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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja del Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000 de Villabragima n°® 342 (15-14), se
localiza en la Submeseta Septentrional, aproximadamente en el centro de la depresion terciaria
de la Cuenca del Duero, perteneciendo en su totalidad a la provincia de Valladolid, dentro de la
Comunidad de Castilla y Leodn.

Presenta un clima de tipo mediterraneo templado continental, con inviernos frios (4°C) y veranos
templados, con un valor medio de 20° C. La temperatura media anual oscila entre 11°Cy 13°C,
y los valores de precipitacion media anual estan comprendidos entre 450 y 550 mm. En cuanto
al régimen de humedad, la duracién, intensidad y situacion estacional del periodo seco, la zona
de estudio se puede clasificar como de clima mediterraneo seco.

La vegetacion no es demasiado abundante, pues la mayor parte del territorio se dedica a culti-
vos de secano, pero pueden encontrarse enclaves de pinos (Pinus pinaster) y encinas (Quercus
ilex), en las altas planicies, y de chopos (Populus), en las principales vegas.

La primera fuente de actividad econémica es la agricultura y, después, la ganaderia. Destacan los
cereales y la vid, ademas de algunas pequenas huertas en los fondos de valle de los principales
rios, sobre todo del Sequillo, en el noroeste de la Hoja. La ganaderia, por su parte, incluye ele-
mentos de ovino (lanar) y, en mucha menor medida, de caprino.

El territorio de la Hoja se presenta muy poco poblado. Los principales nucleos de poblacion son
Villabragima y Tordehumos, muy préximos entre si y con poblaciones del orden del millar de per-
sonas. Le siguen en importancia Castromonte, La Mudarra, Penaflor de Hornija, San Cebrian de
Mazote y Wamba. Finalmente, existen una serie de aldeas, entre las que destacan Barruelo,
Palomar y San Pelayo.

Por lo que se refiere a las comunicaciones, la situacion es bastante buena al estar todos los nucle-
os de poblacion conectados entre si. Destaca la carretera nacional 601, en la esquina noroeste
de la Hoja, y una importante red de caminos carreteros y pistas que por su densidad, hacen prac-
ticamente accesible toda la superficie de la hoja.

Orogréaficamente se caracteriza por presentar una amplia altiplanicie horizontal (superficie de los
paramos), hendida por valles orientados NE-SO. Esta altiplanicie es también conocida como mon-
tes Torozos, antiguamente denominados montes de Cauria, y constituye un extenso relieve tabu-
lar que se extiende desde el Pasillo de la Bureba, al NE de la Cuenca, hasta Cuellar y la vecina
hoja de Tordesillas, con una altitud media en la presente Hoja de 840 m. En la parte noroeste de
la Hoja existe un relieve ondulado, con menores cotas (del orden de 720 m) denominado
Campifia de Tierra de Campos, verificandose el enlace entre la altiplanicie de los Paramos y la
Campina (o los fondos de los valles) mediante laderas o cuestas.

El curso fluvial mas importante de la Hoja es el rio Sequillo, tributario de rio Valderaduey, que la
cruza por el cuadrante NO. El resto de la red la constituye un conjunto de arroyos de escasa enti-
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dad. Los principales cursos de agua de caracter permanente son, ademas del rio Sequillo, los rios
Bajoz y Hornija. El rio Bajoz recorre la zona sureste de la Hoja, teniendo como afluentes, por su
margen izquierda, los arroyos de Caz del Molino y de Valdelanoria. El rio Hornija discurre por la
mitad sur de la Hoja, con varios fluentes, tales como los arroyos de Gorgollén, Reguera,
Valderreburgo, Valdecarros, Valdeprendes, Anlanal y del Val. Paralelamente al curso del rio
Sequillo se encuentra el canal de riego de Macias Picavea, regando el borde noroeste de la Hoja.

1.2. ANTECEDENTES

Los primeros trabajos sobre la geologia de la Cuenca del Duero, se inician con los estudios de Git
Y MAESTRE (1880) en la region de Salamanca, dividiendo los materiales aflorantes en tres conjun-
tos que hace correlacionar con los trabajos de CorTAzAR (1877) en la Provincia de Valladolid.
HERNANDEZ-PACHECO, E. (1912, 1915, 1921, 1932) y HERNANDEZ-PACHECO, F. (1930) realizan estudios
estratigraficos y paleontolégicos en las Provincias de Palencia y Valladolid, estableciendo
HERNANDEZ-PACHECO, E. (1915) la ya clasica division del Mioceno de la Cuenca del Duero: Tierra de
Campos, Cuestas y Paramo. CRUSAFONT Y TRuvoLs (1958) incorporan datos de otras zonas y pre-
cisan la edad de los materiales.

En 1967, AerosERVICE abre la etapa de la realizaciéon de la cartografia geoldgica de la Cuenca del
Duero, con una cartografia a escala 1:250.000. Después, el IGME (1971) realiza la Hoja de
Valladolid n® 29 a escala 1:200.000. PorTero et al. (1982) en la | Reunién sobre la Geologia de la
Cuenca del Duero, realizan una sintesis del Terciario de la Cuenca del Duero, en la que se reu-
nen todos los trabajos efectuados hasta el momento.

A partir de 1970, afio de la presentaciéon de su Tesis Doctoral, JiMENEZ (1968, 1970, 1971, 1972,
1973, 1974, 1975, 1977, 1983) y JimMéNez et al. (1982), da un importante impulso en el conoci-
miento del Terciario de la Cuenca del Duero, principalmente del Paledgeno, con importantes
aportaciones tanto en el campo de la estratigrafia y de la tecténica Alpina de la Cuenca, como
en el campo de las dataciones.

PoRrTERO et al. (1983), como resultado de la realizacién de una serie de Hojas MAGNA (CGS-IMIN-
SA), incorpora los datos obtenidos junto con los de otros autores y realiza un esquema de corre-
lacién estratigrafica N-S desde la Hoja de Guardo en el limite Norte, hasta la Hoja de Cardefosa,
limite sur de la Cuenca (Sistema Central). Entre otras aportaciones al conocimiento de la Cuenca,
definen una nueva facies, Facies Duefas, a muro de Tierra de Campos.

A finales de los afos 70 se suceden los trabajos, bien como Tesis Doctorales: CoRROCHANO (1977)
que estudia la estratigrafia y sedimentologia de Zamora, ALonso GAVILAN (1981) que estudia el
Paledgeno del borde suroccidental, ARMENTEROS (1986) sobre el Nedgeno suroriental, MARTIN-
SERRANO (1986) en la region occidental de Zamora, en la cual entre otros datos define la “Facies
ocres”, etc. ORDONEZ et al. (1976), indican que la sedimentacién durante el Ne6geno no fue con-
tinua, definiendo tres rupturas de orden mayor, con la diferenciaciéon de cuatro unidades litoes-
tratigréficas. Hemos de destacar los numerosos trabajos de MepiaviLLa y DaBrio (1986, 1987,
1988) y MeplaviLLA et al. (1999).



Los estudios paleontolégicos, a partir de las primeras dataciones realizadas por MIQUEL y ROMAN
(1906) y Rovo y Gomez (1922) han sido motivo de numerosos trabajos y revisiones, tanto de yaci-
mientos antiguos como nuevos, como los realizados por CGS-IMINSA durante la realizacion de
las Hojas MAGNA préximas.

CaLvo et al. (1993), realizan una sintesis del Nedgeno continental de la Peninsula, asi como una
interpretacion paleoclimatica. En este trabajo definen nueve rupturas sedimentarias de orden
mayor que van desde el Ageniense al Villafranquiense.

La presente Memoria, asi como la Cartografia Geologica y Geomorfoldgica adjunta, forman
parte de un bloque de siete hojas realizadas conjuntamente. A la informacion de caracter mas
regional en cuanto a la extension de la zona estudiada: variaciones de facies, evolucién geomor-
folégica, etc, que se obtiene al realizar una serie de hojas relacionadas entre si, se afade la posi-
bilidad de integrar datos tanto sedimentolégicos como paleontoldgicos en las distintas facies y
unidades diferenciadas. Por lo cual se integraran en los apartados de estratigrafia y paleontolo-
gia la informacion obtenida en el resto de las hojas realizadas.

1.3. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Villabragima se ubica en la parte centro-occiden-
tal de la Cuenca terciaria del Duero. La Cuenca del Duero conforma, conjuntamente con las del
Tajo y del Ebro, las tres grandes cuencas terciarias intracontinentales, caracteristicas del interior
de la Peninsula Ibérica. De las tres, es la mas noroccidental, y la que se sitla a mayor altitud pro-
medio: unos 700 m sobre el nivel del mar.

La Cuenca del Duero es el resultado de un relleno terciario de materiales depositados en ambien-
te continental y dominantemente endorreico (fluvial y lacustre), producido en una depresién
localizada sobre la parte oriental del Macizo Hespérico, zécalo hercinico peninsular. En toda la
mitad oriental de la Cuenca, sobre su sustrato hercinico y bajo el relleno terciario, se encuentra
una cobertera mesozoica, mas potente y completa cuanto mas hacia el este. Refleja invasiones
marinas de procedencia oriental, cuyo maximo transgresivo acaecié durante el Cretécico supe-
rior. En el norte, este y sur, la Cuenca aparece limitada por sistemas montafiosos alpinos
(Cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico y Sistema Central, respectivamente).

Conviene puntualizar que la Cuenca del Duero no ha sido totalmente cerrada, habiendo existi-
do comunicacién con la del Ebro, al menos durante el Nedgeno, a través del pasillo de La Bureba
(NE de la provincia de Burgos), entre los limites septentrionales de la Cordillera Ibérica y los meri-
dionales de la Cantabrica.

Desde el punto de vista geodinamico, los bordes de la Cuenca se comportaron de forma diferen-
te mientras se producia la acumulacion de materiales en la misma: el borde occidental debe ser
considerado como un borde “pasivo”, no montafioso, ya que el Macizo Hespérico se hunde sua-
vemente hacia el este y norte, constituyendo, asi, el zdcalo hercinico de la Cuenca. Por el con-
trario, los bordes septentrional, oriental y meridional se comportaron como bordes montafosos
“activos”, elevados mediante fallas inversas vergentes hacia la depresion, cabalgantes sobre el
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relleno terciario, en diversos periodos de la acumulacion de éste. Este distinto comportamiento
geodindmico de los bordes de la Cuenca determiné la asimetria del espesor del relleno tercia-
rio: en consecuencia, los mayores espesores de sedimentos (3.000-4.000 m) se localizan junto a
los bordes oriental y septentrional. En la Hoja de Villabragima, el espesor de relleno terciario es
del orden de 800 a 1.100 m, segun se considere la parte SO o la NE de la misma, y a partir de
reconstrucciones y datos de sondeos profundos préximos.

La parte superior del relleno terciario aflora con espesores visibles maximos del orden de 100 —
110 m, y en las partes centrales de la Cuenca aparece constituida por tres tramos litolégicos, ya
clasicos en la literatura geolégica sobre el Mioceno Castellano que, de abajo a arriba, son:

- La facies terrigena, fluvial, de Tierra de Campos, de color ocre y edad, sobre todo,
Mioceno medio.

- La facies blanca, lacustre, de Cuestas, margo-arcillosa, frecuentemente yesifera vy,
minoritariamente, caliza. De edad Mioceno superior (Vallesiense, fundamentalmente).

- La facies Caliza de Los Paramos, de edad Mioceno superior.

Estos tres tramos clasicos constituyen la totalidad de la Hoja de Villabragima. Las Calizas de Los
Paramos forman las planicies altas de los relieves tabulares existentes por toda la Hoja. La Facies
Tierra de Campos se extiende formando la campifia del noroeste de la Hoja y las zonas mas bajas
del resto de la misma. Por Ultimo, y como su nombre indica, la Facies Cuestas aflora en las lade-
ras que existen, enlazando dichas altas planicies con las campifias o con la parte baja de los
valles, si bien no aparecen las facies yesiferas en la presente Hoja.

Los depositos cuaternarios estan, fundamentalmente, asociados a la red fluvial y a las laderas o
cuestas. Hay también pequefos depdsitos endorreicos asociados a depresiones karsticas en las
altas planicies de Los Paramos. También, sobre los Paramos, se localizan restos de formaciones
eolicas.

2. ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se describiran las distintas diferenciaciones cartogréficas realizadas en la Hoja de
Villabréagima, agrupadas en dos subcapitulos, el primero referido al Terciario, y el segundo al
Cuaternario.

2.1. TERCIARIO

Como ha sido indicado en el capftulo anterior, los tramos representados, a grandes rasgos, en la

Hoja, son los clasicos del Mioceno castellano que fueron definidos por HERNANDEZ-PACHECO, E.
(1915), y que, de muro a techo, son:



- Facies Tierra de Campos
- Facies Cuestas
- Calizas de los Paramos

De los dos grupos en que se han dividido las Calizas de los Paramos (Paramo 1 o Inferior, y
Paramo 2 o Superior) en las partes centro-orientales de la Cuenca del Duero, las de la Hoja de
Villabragima pertenecen, segun la correlacién efectuada con Hojas proximas, a las Calizas del
Paramo 1 o Inferior.

No obstante, dentro de cada una de estas grandes unidades, son diferenciables, a su vez, litolo-
gias minoritarias.

2.1.1. Limos y arcillas ocres, con niveles arenosos (1). Facies Tierra de Campos
(Astaraciense)

Representan aproximadamente un 20% de la superficie de la Hoja, aflorando en las margenes
del amplio valle del rio Sequillo, en el cuadrante NO de la Hoja, y al SO, en el valle formado por
el rio Bajoz.

En general, esta facies se encuentra frecuentemente recubierta por depdsitos de ladera y por los
cultivos realizados sobre ella, lo cual dificulta su observacién. Hay que resaltar, no obstante, los
afloramientos que podriamos definir de excepcionales, localizados en el cuadrante NO, concre-
tamente en el Castillo de la localidad de Tordehumos, en el Cerro de Santa Cristina, y a lo largo
de la ladera izquierda del rio Sequillo, especialmente en el Cerro Pajares y las cercanfas de
Valverde de Campos, en el limite norte de la Hoja.

Se desconoce su potencia al no aflorar su muro, pudiéndose estimar en unos 70 m de potencia
aflorante, a partir de la cota del techo con los materiales suprayacentes y el punto de afloramien-
to mas bajo de cota en rio Seco.

Litolégicamente y de acuerdo con el informe sedimentolégico, la facies Tierra de Campos la for-
man una sucesion de limos arenosos, con intercalaciones de capas de arenas, arcillas y calizas de
pequeno espesor. Estas litologias se ordenan en secuencias granodecrecientes, la mayoria de las
veces incompletas, formadas por arenas y limos arenosos que solamente, y en casos puntuales,
aparecen interrumpidas en la base, por lentejones de conglomerados y en el techo, por arcillas
y costras calcéreas o caliches. En los casos donde estas litologias aparecen cementadas, lo estan
por carbonato calcico.

En el contexto de la realizacion de la presente Hoja, se han levantado cuatro columnas estrati-
gréficas, situadas en las zonas siguientes:

- Cerro Pajares, al SE de Villabragima.

- Cerro Pilatos, al oeste de la carretera de Villabragima a Castromonte.

- Cerro de Santa Cristina al NO de Tordehumos.

- En el Km 31,500 de la carretera a Valverde de Campos a Castromonte.



Las arenas son de grano medio a fino, tienen escasa matriz, y presentan colores ocre-amarillen-
tos, en ocasiones con un alto porcentaje de limo. El limite inferior es erosivo y, el superior es gra-
dual hacia limos arenosos. La mayor parte de las facies arenosas estdn compuestas por mas de
un 25% de fragmentos de rocas, y un porcentaje bajo de matriz, por lo que, de acuerdo con las
clasificaciones petrolégicas vigentes, son litarenitas en sentido estricto.

Las litologfas arenosas se encuentran ordenadas internamente con estratificaciones y laminacio-
nes cruzadas y, en la mayoria de los casos se presentan masivas. Ocasionalmente, muestran
estratificacion cruzada de tipo surco.

En muchos casos, en estas arenas son frecuentes los rasgos edaficos, entre los que destacan las
concentraciones o nédulos de carbonato célcico. Otros rasgos edaficos importantes que apare-
cen dispersos entre el sedimento son nédulos y ldminas de oxihidroxidos de hierro y manganeso
y bioturbaciones. Puntualmente, se desarrollan fuertes hidromorfias que hacen cambiar la textu-
ra y el color del sedimento.

La morfologia de los estratos arenosos es tabular, con espesores maximos de 4 m y con gran
extension lateral. En otras ocasiones, muestran una geometria lenticular, con espesores inferio-
res a 3 my extension lateral inferior a 20 m.

Los limos se hallan bien representados en esta unidad; tienen colores ocre, rojizo y verde. En su
composicion aparece sedimento de tamano arena fina con granos de cuarzo y algun fragmento
de roca disperso. Ocasionalmente, aparecen algunos cantos dispersos entre el sedimento.

Estas litologias forman cuerpos de morfologia tabular con espesores variables, inferiores a 25 m,
y de gran extension lateral. El limite inferior es neto o gradual desde otras litologias, generalmen-
te, de mayor tamano de grano. El limite superior es, en muchos casos, gradual hacia facies arci-
llosas o carbonatadas.

No presentan estructuras tractivas, mostrando sin embargo rasgos post-sedimentarios edaficos,
entre los que destacan las concentraciones o nédulos de carbonato célcico, dispersos entre el
sedimento y rizocreciones, o rizolitos alargados preferentemente en la vertical. También pueden
aparecer: nédulos y laminas de oxihidréxidos de hierro y manganeso, y bioturbaciones.

Las arcillas y margas aparecen de forma ocasional a techo de las secuencias granodecrecientes.
En lineas generales, presentan colores claros verdes y blancos.

Por lo general, carecen de estructuras sedimentarias tractivas, lo cual confiere al sedimento un
caracter masivo. Pueden aparecer rasgos edaficos como nédulos y concreciones carbonatadas,
slikensides y también hidromorfias.

En ocasiones, contienen abundantes restos fésiles de invertebrados enteros y fragmentados de
gasterdpodos, ostracodos y cardfitas.

Estas litologfas finas aparecen formando cuerpos de morfologia tabular, con espesores inferiores
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a 2 my, de extension lateral mayor de 200-300 m. Los limites inferior y superior de estos cuer-
pos son netos, debido a la variacion en la coloraciéon y en la granulometria del sedimento.

Los caliches tienen un aspecto de campo noduloso y terroso. Son sedimentos arenosos y limosos
enriquecidos en carbonato calcico por precipitacién del mismo in situ. El color es variable, con
mezclas de rojo y amarillo, y moteados pardos.

La morfologia suele ser lenticular, con espesor méximo de 1 m y puede alcanzar hasta decenas
de metros de extension lateral. El limite superior suele ser neto, mientras que el inferior es gra-
dual y presenta, en la mayoria de los casos, rizocreciones que penetran en la facies detritica basal.

Es digno de mencién el nivel de caliche, de unos 30 cm de espesor, del cerro de Santa Cristina,
localizado a techo de Tierra de Campos.

Es frecuente la presencia de marmorizaciones en los limos y arcillas de la Facies Tierra de Campos,
mereciendo especial atencién los afloramientos en los cuales se puede observar el contacto de
estas facies con Cuestas, concretamente en el Cerro Pajares, en una cantera abandonada. En
este punto se pueden observar un contacto neto con los materiales de Cuestas suprayacentes.
En los metros finales de Tierra de Campos se presenta un nivel, de mas de un metro, de marmo-
rizaciones tipo pseudogley que se prolonga a todo lo largo del frente Cuestas-Tierra de Campos.

En Hojas orientales proximas se indica la presencia de un nivel marmorizado, con las caracteris-
ticas del citado en el Cerro Pajares y con gran continuidad lateral (Lopez et al., 1986), por lo que
se presume una presencia generalizada del mismo; por el contrario, en Hojas occidentales no se
cita la presencia de dicho nivel, salvo en la zona sur (Hoja de Villalpando), donde se indica la pre-
sencia a techo de Tierra de Campos de niveles de concreciones calcareas con moldes de raices.

Esta marmorizacion del techo de Tierra de Campos ha sido atribuida a una interrupcién sedimen-
taria, generalizada en el centro de la Cuenca, y/o a procesos de alteracién por encharcamiento
prolongado debido a la instalacion posterior de la Facies Cuestas suprayacente.

A partir del estudio sedimentolégico de las columnas estratigraficas levantadas en la Facies Tierra
de Campos, se puede deducir el ambiente deposicional y paleogeografico de la misma, caracte-
rizado por el desarrollo de una llanura de inundacién, con crecimiento vertical y movimiento late-
ral de los canales fluviales, similar al modelo sedimentolégico que se obtiene para la Formacion
Mansilla definida por Herrero (2001) en la provincia de Leon.

Los cuerpos canalizados representan un volumen de sedimentos minimo en relacién con los
depdsitos de llanura de inundacion, que son los mas abundantes en esta unidad. Las caracteris-
ticas sedimentoldgicas permiten diferenciar canales de tipo meandriforme con carga de arenas,
dentro de la Facies Tierra de Campos. Las paleocorrientes medidas sefialan flujos dirigidos hacia
el SO.

El hecho de encontrarse la mayoria de los canales aislados entre sedimentos de llanura de inun-
dacién, con minimo desarrollo de superficies de reactivacion, hace pensar en un tipo de corrien-
tes fluviales sinuosas, confinadas y sometidas a ciclos de crecida y estiaje. En general, estas carac-

13



teristicas pueden ser suficientes para permitir al sistema sedimentario formar un amplio volumen
de sedimentos de llanura de inundacién, a veces con lagunas dispersas.

Los subambientes de llanura de inundacién en las Facies Tierra de Campos se caracterizan por la
presencia de paleosuelos carbonatados (costras carbonatadas). Estos paleosuelos guardan rela-
cion con perfodos largos de exposicion y sefialan, por tanto, areas con ausencia de sedimenta-
cién, siendo, ademas, indicativos de un clima arido o semiarido, con lluvias estacionales (GOuDIE,
1983).

En los encharcamientos someros de esta llanura de inundacién se depositan margas con gaste-
répodos y ostracodos.

Estudios palinolégicos realizados en esta Facies, en zonas proximas (en la parte basal de la sec-
cion de Torremormojén, prov. de Palencia) indican la presencia de pantanos con Taxodiaceae y
Polygonum, un bosque de clima humedo y calido (Magnolia, Areaceae, Ginkgo), y una playa seca
con Amarantaceae y Chenopodiaceae, rodeada de bosques con Quercusy Sequoia.

En cuanto a edad, LopPEz y SANCHIZ (1982) datan, a partir de los micromamiferos, la Facies Tierra
de Campos como Astaraciense, y Lopez et al., (1986) como Aragoniense superior, coincidiendo
ambos, por tanto, en una edad Mioceno medio. Es digno de mencién que, precisamente en la
mencionada seccién de Torremormojén, ALvaARez SIErra et al. (1986 y 1990) proponen un estra-
totipo del limite Aragoniense-Vallesiense (Mioceno medio-Mioceno superior).

2.1.2. Arcillas grises y limos (2) y margas y limos (3) con intercalaciones calizas (4).
Facies Cuestas (Astaraciense superior — Vallesiense)

Suprayacente a la Facies Tierra de Campos y con contacto neto a nivel de afloramiento, se sitGa
una nueva unidad, la Facies Cuestas, facilmente reconocible en el tramo medio-alto de las lade-
ras (cuestas) bajo los paramos, de ahi su nombre. Destaca por los colores claros de alteracion
frente a los ocres y rojizos de Tierra de Campos y su posicion bajo los escarpes de la unidad supe-
rior o caliza de los Pdramos.

Aflora a lo largo y ancho de la Hoja, constituyendo las laderas de los valles de la misma.

Se han diferenciado, basicamente, dos unidades cartograficas claramente reconocibles; una infe-
rior (2) fundamentalmente arcillo-limosa, y otra superior (3) margosa, con niveles de calizas que,
en determinadas zonas, adquieren gran desarrollo lateral, por lo que se han diferenciado carto-
graficamente (4).

En el tramo inferior (2) se intercalan niveles oscuros de 20 a 30 cm de espesor, asi como niveles
lentejonares de limos arenosos de color ocre, no cartografiables, similares a los de la Facies Tierra
de Campos. La presencia de estos niveles podria indicar que el contacto entre Tierra de Campos
y Cuestas es transicional, ahora bien, hay que considerar la presencia, regionalmente y a techo
de Tierra de Campos, de niveles marmorizados y caliches (ver anteriormente), que pueden repre-
sentar periodos de no sedimentaciéon. A partir de estas consideraciones, puede deducirse que
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este tramo inferior (2) de la Facies Cuestas puede representar el paso lateral de la misma con la
Facies de La Serna. La Facies de La Serna que es, al igual que Tierra de Campos, también terri-
gena y de color ocre, equivale en edad a la Facies Cuestas, y se localiza en la parte norocciden-
tal de la Cuenca del Duero.

Por encima de esta unidad se ha diferenciado otra (3), en cambio lateral de facies y en contacto
transicional con la anterior, formada por una serie margosa con intercalaciones de calizas, cuya
mejor representacién se sitla en la zona norte de la Hoja. Conforma la Facies Cuestas tipica y es
frecuente en esta serie, la presencia de niveles de ostracodos, practicamente lumaquélicos, en los
tramos superiores de la misma. Las columnas estratigraficas mas representativas de esta unidad
margosa son las de Pefnaflor de Hornija (Il) y San Pelayo.

En el conjunto de la Hoja, la Facies Cuestas aflora con una potencia méxima de 55 m, situando
el limite, respecto a la unidad infrayacente, en una serie de limos arenosos con una importante
hidromorfia, de coloracién blanca y ocre pélida.

Litolégicamente, en conjunto, la Facies Cuestas muestra una agrupacion de facies arcillosas (2)
y margosas (3), asociadas a niveles de caliza y caliza arenosa de pequefio espesor (4).
Ocasionalmente, se observan calizas margosas, que son reflejo de una transicién entre estas dos
litologias. La secuencialidad de orden menor que presentan es, en la base, las litologias finas
(arcillas 0 margas) y a techo las calizas, lo que representa una secuencia de somerizacién.

Las arcillas (unidad 2) suelen presentar colores verdes y limites netos, presentando una geome-
tria tabular de espesor inferior a 6 m y extension lateral grande, mayor de 200 m. Algunas capas
de arcillas pueden presentar restos fosiles de gasterépodos, ostracodos y caraceas, estar biotur-
badas y tener color oscuro, debido a restos de materia organica.

Las margas (unidad 3) son de colores gris, rosado y verde, ocasionalmente blanco. Aparecen en
capas tabulares de espesor variable, en lineas generales, inferiores a 7 m y cuya extension late-
ral supera los 200-300 m. Sus limites inferior y superior suelen ser netos, en ocasiones ondula-
dos, otras veces, muestran una tendencia transicional. Se presentan masivas, y en ocasiones se
aprecia una intensa laminacién horizontal.

Algunas capas presentan una fuerte bioturbacién, y con frecuencia suelen contener en su inte-
rior abundantes restos de invertebrados fésiles como gasterépodos (también opérculos), ostra-
codos y caraceas, que suelen aparecer enteros o fragmentados. Los niveles rosados suelen ser
especialmente abundantes en restos fésiles, aunque, en algunas ocasiones, las margas de esta
unidad son azoicas.

Las calizas aparecen muy dispersas entre las facies finas de la Facies Cuestas. Tienen colores cla-
ros, blancos y grises, puntualmente cremas. Aparecen con un espesor inferior a 1,5 m y una
extension lateral de decenas o centenas de metros, lo que les confiere una geometria tabular.
Los limites inferior y superior suelen ser netos y a veces, ondulados.

Son frecuentes los restos fosiles de invertebrados (gasteropodos, opérculos, caraceas y ostraco-
dos), enteros y fragmentados y, en otras ocasiones, suelen aparecer rizocreciones. Otras veces,
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estos registros fosiles se hallan en forma de moldes.

Las calizas arenosas muestran generalmente un color blanco, y aparecen con alguna frecuencia
dentro de esta unidad. Presentan un tamafo arena fina a media, formado por valvas enteras de
ostracodos y conchas de gasterépodos. Generalmente, muestran una geometria tabular con un
espesor inferior a los 0,45 my una continuidad lateral observable en afloramiento de varias dece-
nas de metros. Los limites inferior y superior suelen ser ondulados y netos. En su interior apare-
cen laminaciones cruzadas y suelen mostrar una tendencia granocreciente. En algunas capas
pueden aparecer grietas de desecacion.

Dentro de la unidad de la Facies Cuestas aparecen dos tramos caracterizados por diferentes aso-
ciaciones de facies correspondientes, basicamente, a dos ambientes sedimentarios: lacustre inter-
no somero y delta lacustre.

En la unidad inferior (2) se distinguen sedimentoldégicamente tres conjuntos. En la base aparecen
arcillas con restos fosiles y bioturbacion de tipo profundo, que refleja una sedimentacion conti-
nua y lenta, y que representa una asociaciéon lacustre interna profunda. Sobre ella, se deposita
un segundo conjunto formado por margas con laminaciéon paralela y restos fosiles, alternando
con calizas y calizas margosas con limites ondulados y restos fésiles, que representan la asocia-
cion de prodelta. El tercer conjunto de facies esta situado a techo y, estd formado por una alter-
nancia de margas con algun fésil, limos y arenas de color pardo, que representan la asociacion
del frente deltaico. Este tipo de facies ha sido descrito en el Nedgeno de la Cuenca del Duero
por MEDIAVILLA y DABRIO (1986), SANCHEZ BENAVIDES et al. (1988) y CORROCHANO Y ARMENTEROS (1989).

El espesor del tramo deltaico aumenta hacia el SE, y la asociacion fluvial se acufia en esa misma
direccion, a la vez que la asociacion lacustre se pierde en sentido contrario, hacia el NO. Su mayor
espesor hacia el sureste indica que, en esa direccion, las facies mas internas del lago se acumu-
lan con mayor volumen, como aparece en la columna estratigrafica de Pefiaflor de Hornija Il, lo
que puede indicar una mayor subsidencia de la cuenca hacia esa parte.

En el segundo tramo (unidad cartografica 3) se depositan, de forma alternante, margas con lami-
nacién paralela, bioturbacién y restos fésiles dispersos, calcarenitas con laminaciéon de ripples y
tendencia granocreciente, y finalmente, calizas en bancos de tamafio medio con restos fosiles en
forma de moldes y rasgos de exposicion subaérea.

Este segundo tramo representa la sedimentacion de lagos carbonatados de tipo somero. En las
zonas mas internas se sedimentan las facies margosas, y en las zonas marginales se localizan las
calizas y las calcarenitas. En este Ultimo caso, se puede producir un retrabajamiento por la accién
de olas y corrientes propias de zonas marginales de lagos.

La superposicion de ambos tramos refleja, para esta zona, una evolucién en la sedimentacion
desde los ambientes deltaicos hacia un ambiente sedimentario de tipo lacustre méas abierto, lo
que puede estar representado una subida del nivel lacustre, fluctuaciones en la entrada de sedi-
mento o episodios de actividad tectonica. Esta actividad tecténica provoca una importante sub-
sidencia durante el Nedgeno en el centro de la Cuenca, como sefialan MebiaviLLA y DAgRrIO (1988)
y MEeDIAVILLA et a.l (1996).
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Los estudios paleontoldgicos realizados en la provincia de Valladolid por GONZALEZ-DELGADO
etal. (1986)y, CIVIS et al. (1989a y 1989b), analizan los restos fésiles de gasterdpodos, ostraco-
dos y polen. Entre los primeros destacan Valvata, Gyraulus, Bithynia, opérculos de Bithynia,
Limnaea, Planorbarious, y Ancylus. Entre los ostracodos cabe citar a Cyprinotus, Ilyocypris,
Candoninae, Cyclocypris y Paralimocythere. Entre los restos de polen se pueden mencionar,
como mas abundantes, los restos de Pindceas (pinus) sobre los frecuentes de Ericaceas,
Asteraceas, Poaceas y Cistaceas.

LOPEZ y SANCHIZ (1982) datan en funcion de los micromamiferos, las principales unidades del
Terciario Espafiol, sefialando para la Facies Cuestas una edad Astaraciense superior — Vallesiense.

ALvarez SiErra et al. (1990) identifican Cricetulodon hartenbergeri en la columna estratigrafica de
Tordehumos, en el cuadrante NO de la Hoja y, por tanto, el tramo correspondiente perteneceria
al Vallesiense inferior.

Estudios magnetoestratigraficos realizados en zonas préximas (Torremormojon, provincia de
Palencia) por Ruiz et al. (1996) indican para la Facies Cuestas una edad comprendida entre los
9,7 m.a. y 10,9 m.a., dentro, por tanto del Vallesiense.

2.1.3. Calizas con gasteré6podos (5) y margas amarillentas (4). Calizas del Paramo
(Vallesiense superior - Turoliense)

Es la unidad mas aflorante en la Hoja, representando un 80% de la superficie de la misma. Forma
una amplia superficie subhorizontal, ligeramente inclinada hacia el suroeste (desde de los 850 m
del vértice de Montes Torozos, en la zona oriental, hasta los 838 en el vértice Santas Martas en
el suroeste), denominada unidad fisiografica de los Montes Torozos. En seccion, se reconocen
facilmente por generar un escarpe.

Esta unidad eminentemente caliza (unidad cartografica 6), estd formada por bancos de geome-
tria tabular, de 20-70 cm de espesor, y extensiones laterales de hasta centenas de metros, con
intercalaciones de margas. Los limites inferior y superior suelen ser netos, con frecuencia ondu-
lados. En algunas zonas, sobre todo en el 4rea del rio Hornija, a muro de las calizas del Paramo
se presenta un nivel de 1 a 1,5 m de margas amarillas, facilmente reconocibles (unidad cartogra-
fica 5).

Las calizas presentan tonos claros, blancos y grises, puntualmente cremas, y a veces, patina gris
oscura, como las calizas intercaladas en la Facies Cuestas. En su interior son masivas, aunque en
ocasiones se desarrollan estratificaciones cruzadas en surco de pequena escala y, mas frecuente-
mente laminaciones paralelas remarcadas por fésiles de invertebrados. Estos restos fésiles (gas-
teropodos, opérculos, caraceas y ostracodos) suelen aparecen enteros y fragmentados, frecuen-
temente en forma de moldes, y en ocasiones, acumulandose en posicidon horizontal, marcando
la estratificacion. También son muy abundantes los moldes de raices, frecuentemente rellenos de
arcillas rojas.



Las margas aparecen de forma escasa en esta unidad, normalmente separando los bancos de
caliza, son de color blanco y presentan geometrias tabular y lenticular, con un espesor inferior a
3 m, y una extension lateral variable. En ellas no se han encontrado estructuras sedimentarias
tractivas. No se han diferenciado cartograficamente, salvo el nivel de margas amarillentas, basal.

El ambiente sedimentario que se interpreta para esta unidad es de lagos poco profundos, carbo-
natados y de baja pendiente, con una franja palustre bien desarrollada. Al ser pequefia la pro-
fundidad de estos lagos, las variaciones del nivel de agua dejan al descubierto areas con sedi-
mentos inicialmente lacustres, que son colonizados por las plantas, dando lugar a la actuacién
de procesos pedogenéticos. Esta unidad representa la progradacion de las facies marginales
lacustres, hacia el centro de la cuenca del Duero, y en ella se pueden reconocer ciclos de expan-
sion-retraccion lacustre.

Los estudios paleontolégicos de los fosiles de gasterépodos y ostracodos realizados en la provin-
cia de Valladolid por GonzALEz-DeLGADO et at., (1986) y Civis et al., (1989a y 1989b), muestran
como mas abundantes entre los primeros, los generos Valvata junto a opérculos de Bithynia.

LOPEZ y SANCHIZ (1982) datan, teniendo en cuenta los restos fosiles de micromamiferos, las prin-
cipales unidades del Terciario espafiol, atribuyendo a las Facies de los Paramos una edad
Turoliense-Plioceno, aunque la edad pliocena es puesta en duda por varios autores.

La presencia de Hipparion, Tragoportax y Tetralophodon, en el yacimiento de Tariego de Cerrato
(Palencia) podrfa indicar que la sedimentacion de edad turoliense esta presente aln en la parte
alta del relleno terciario de la Cuenca del Duero, segun se sefiala en el trabajo de MeblaviLLA et
al. (1996). Por otro lado, los estudios magnetoestratigraficos realizados en la seccion de Tariego
de Cerrato por Ruiz et al. (1996) también incluyen las Calizas de los Paramos en el Turoliense.

Gran parte de la superficie del Paramo, es decir el techo de la unidad calcarea del mismo nom-
bre (unidad cartografica 6) se encuentra tapizada por depdsitos de terra rossa , relacionados con
procesos karsticos, y costras laminares bandeadas (Ptrez-GonzALez, 1979) que serdn descritos,
mas pormenorizadamente, en el apartado de Geomorfologia. Este nivel de costras esta presen-
te en toda la superficie del Paramo, ahora bien el intenso cultivo a que ha sido expuesta la zona
la ha eliminado y se encuentra en la actualidad a modo de acumulaciones (majanos) a lo largo
de los caminos. No se puede determinar la potencia de esta costra por las causas ya indicadas,
pero en la cercana Hoja de Cigales se indican espesores del orden de 30 cm.

2.2. CUATERNARIO

Los dep0sitos cuaternarios presentan gran variedad y una representacion superficial importan-
te. Fondos de valle, terrazas, glacis, conos de deyeccién, coluviones y arenas edlicas, son algunas
de las formaciones mas caracteristicas. La descripcion se realiza en orden a su edad, empezando
por los sedimentos mas antiguos.



2.2.1. Arenas finas y limos (loess) (Dunas y manto eélico) (7)

Los depositos edlicos se presentan en la hoja de Villabragima generalmente sobre la superficie
del Paramo de Torozos, con una amplia representacion, aungue sin una morfologia definida. Se
trata de arenas siliceas finas, redondeadas a subredondeadas y de color pardo amarillento, a
veces anaranjadas. La potencia observada, de 0,30 a 1,00 m, es probable que no sea la original,
por el alto grado de removilizacidn que existe en superficie.

En mds contadas ocasiones, se presentan materiales limosos de estructura masiva, de color
pardo claro (loess). En este caso, se suelen disponer en las laderas orientadas al noreste, al abri-
go de los vientos dominantes, procedentes del suroeste.

La edad asignada a estos depositos es Pleistoceno medio-Actualidad.

2.2.2. Limos, arenas, gravas y cantos (Glacis y glacis degradados) (8 y 9)

Dentro de este grupo, se han diferenciado dos tipos de glacis, unos de acumulacién y otros
degradados. Los primeros, de grandes dimensiones, son los que se forman en las laderas del
Paramo gue miran al norte, y estan relacionados con la compleja evolucion que sufren estas lade-
ras. Se originan por el aporte de los numerosos barrancos que se desarrollan en los frentes de
las mesas calizas, ademas de por los procesos de gravedad, solapandose lateralmente y dando
una franja continua que orla las mesas del Paramo. Los glacis degradados tienen el mismo ori-
gen vy, por tanto, la misma composicion, pero son de menor extension, y se sitan en los valles
menores como |os de los rios Bajoz, Hornija o Penaflor. Siempre aparecen en las laderas orienta-
das al este o al norte, estan disectados lateralmente y colgados en relacién al talweg actual.

Por lo que respecta a las caracteristicas litolégicas y texturales, son depdsitos asociados a anti-
guas formas de ladera, siendo su 4rea madre la caliza del Paramo y las margas y margocalizas de
las Facies Cuestas. Estan formados por clastos, mas o menos angulosos, de calizas con una matriz
abundante de caracter limo-arenoso y un cierto porcentaje de arcilla. Su potencia oscila entre
algunos cm y 3 m. Localmente se encuentran cementaciones carbonatadas. La edad de estos
depositos es Pleistoceno medio-superior.

2.2.3. Cantos, gravas, arcillas y arenas (Abanicos aluviales) (10)

Los abanicos aluviales aparecen al pie de los pequefos barrancos que se desarrollan en las lade-
ras, siendo su area madre las Facies Cuestas y Paramo. En la hoja de Villabragima pueden obser-
varse al norte de la Hoja, interdentandose, lateralmente, con glacis. Sus depdsitos estan consti-
tuidos por cantos, gravas e, incluso bloques, de calizas, mas redondeados cuanto mas lejos de la
zona de aporte, y por una matriz arcilloso-limosa, de color pardo grisdceo. Aunque la mano del
hombre, en su laboreo intensivo, ha trastocado la superficie de estos dep6sitos, se observan frag-
mentos sueltos de costras, lo que hace suponer la posible existencia de procesos edaficos anti-
guos (encostramientos) sobre los mismos. La edad asignable a estos depdsitos es Pleistoceno.
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2.24. Gravas, cantos, arenas y limos (Terrazas) (11)

Las terrazas tienen una minima representacién en la Hoja, limitdndose a las proximidades de
Penaflor de Hornija. Estan formada por cantos y gravas de calizas en una proporcion del 80%,
con relacién al resto de las litologias. La matriz es arenoso-limosa, de color pardo, con algunas
carbonataciones. La potencia es superior a los 2 m.

2.25. Aurcillas, arenas y limos negros (Fondos endorreicos) (12)

Estos depdsitos se originan en relacion con fendémenos de endorreismo y encharcamiento tem-
poral en las depresiones karsticas de las calizas del Paramo. Se trata de limos y arcillas oscuros,
con cierto contenido en arenas, no descartandose la presencia de fragmentos de calizas proce-
dentes de los escarpes de las dolinas (ver apartado de Geomorfologia). A techo, desarrollan sue-
los de caracter vértico topomorfo, de color gris oscuro o negro que indican condiciones de poca
oxigenacion. Como se indica en la contigua Hoja, por el noreste, de Duefias (n° 311), es muy fre-
cuente en estos suelos la presencia de arcillas montmorilloniticas con poca cantidad de humus
en la arcilla. En épocas de lluvias intensas, estas zonas quedan total o parcialmente inundadas.
La evidencia de su funcionalidad hace que la edad sea considerada como Holoceno-Actual.

2.2.6. Aurcillasy limos con gravas y cantos (Aluvial-coluvial) (13)

Este tipo de depdsitos es muy escaso, y los que aparecen se sitlan en el borde sur de la Hoja,
cerca de la localidad de Wamba. Sus caracteristicas litolégicas y texturales son intermedias entre
las de los fondos de valle y las de los coluviones que se alimentan de materiales calcareos proce-
dentes del Paramo y de Cuestas. Se les ha asignado una edad holocena.

2.2.7. Bloques, cantos y arcillas (Coluviones) (14)

Son aquellos depdsitos que tapizan las vertientes y que se han originado y originan por accién
de la gravedad. Existen dos tipos de coluviones:

- Los que derivan de los fangos con paleocanales arenosos de Tierra de Campos. Estos
depositos se componen de limos y arenas con cantos y gravas de calizas, areniscas y
cuarcitas. El espesor es pequefio y rara vez superan 2 m. Se trata de materiales sueltos,
poco coherentes y con una textura cadtica. Su conservacion esta condicionada por las
labores agricolas, puesto que Tierra de Campos constituye, por su naturaleza, la base
fundamental de los cultivos de secano de La Campifia castellana.

- Los que derivan de la erosion de las facies Paramo y Cuestas. En este caso los coluvio-
nes estan formados por fragmentos angulosos-subangulosos de calizas, incluidos en
una matriz limoso-arcillosa. A medida que estos coluviones se alejan del Paramo,
aumenta el contenido en finos. Aunque su espesor es muy variable, al igual que en los
anteriores, no parecen sobrepasar los 2 m. Tanto éstos, como los anteriores, se recono-
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cen como de edad Holoceno.

2.2.8. Bloquesy arcillas (Deslizamientos) (15)

Se trata de dos pequenos ejemplos situados en el limite sur de la Hoja, en la margen izquierda
del rio Hornija y desarrollados sobre las margas y margocalizas de las Facies Cuestas. La natura-
leza de estos materiales y la orientacion oeste de los mismos, no descarta la posibilidad que, bajo
las mismas condiciones, puedan producirse nuevos movimientos, sobre todo si se incorpora agua
al sistema. Parece tratarse de movimientos traslacionales, con desplazamiento de una parte de la
ladera hacia posiciones inferiores. Se consideran de formacién reciente.

2.2.9. Cantos, gravas, arcillas y arenas (Conos de deyeccién y conos aluviales) (16)

Los conos de deyeccion se sitian en la parte final de los diferentes fondos de valle que existen
en la Hoja. Aungue no ha sido posible la observacion de ningun perfil, por los datos de superfi-
cie y por su posicién, puede deducirse que la composicion estd en relacién con su procedencia,
bien de Tierra de Campos, o bien de Cuestas y Paramos. Asi, sus gravas serdn menos o mas cal-
careas, y su matriz mas o menos abundante, pero siempre de caracter areno-arcilloso. Por su
directa relacién con los fondos de valle, la edad que se les ha atribuido es Holoceno.

2.2.10. Limos, arenas y cantos (Llanura de inundacién) (17)

Por lo que se refiere a la llanura de inundacion del rio Sequillo, la naturaleza y textura de sus
depdsitos son similares a la de los fondos de valle que recorren Tierra de Campos pero tiene, a
techo, un nivel de limos arenosos de casi 1 m de espesor. Sobre él se desarrolla un suelo de
caracter aluvial, con un horizonte A organico y unos horizontes B y C limosos con concentracio-
nes de carbonatos. La potencia total no ha podido ser observada en ningin punto, pero parece
superar los 2 m. También la edad de estos depdsitos es Holoceno.

2.2.11. Cantos, gravas, arenas y arcillas (Fondos de valle) (18)

En la Hoja de Villabragima, son de dos tipos: los que se alimentan de Tierra de Campos y los que
lo hacen de las Facies Cuestas y Paramo. En cuanto a los aluviales que discurren por Tierra de
Campos, se ha observado que contienen gravas de areniscas de grano fino y de calizas, con una
matriz arenoso-arcillosa, muy abundante. Los fondos de valle formados a expensas del Paramo
y de Cuestas, como los de los rios Bajoz, Penaflor y Hornija, son los que tienen la casi totalidad
de sus gravas de naturaleza calcarea y una matriz mas fina, limoso-margosa. El tamano de los
clastos, como es de suponer, ofrece una gran variedad y no se puede dar una media precisa, pero
las observaciones realizadas en el campo permiten sefialar un rango de 2 a 6 cm. La potencia
también es dificil de concretar, pero parece estar entre 2 y 5 m. La edad asignada estos deposi-
tos es Holoceno, puesto que corresponden a la Ultima etapa del desarrollo de la red de drenaje.
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3 PALEONTOLOGIA

En el presente apartado se recopilan datos paleontologicos de Hojas vecinas y se ofrecen resul-
tados de los muestreos efectuados durante la realizacién de la presente Hoja. Todos los datos se
presentan a continuacion, clasificados por facies, tipos paleontolégicos (macro o microvertebra-
dos, palinologia, etc.) y Hojas o localidades.

3.1. TIERRA DE CAMPOS

3.1.1. Hojas de Valladolid y Cigales

En épocas anteriores a la de realizacion la Hoja de Villabrdgima, se estudiaron cuatro yacimien-
tos de micromamiferos, tres en la Hoja de Valladolid y uno en la Hoja de Cigales, denominados
Simancas 1, Simancas 2, Cistiérniga y Fuensaldafa, respectivamente.

La fauna determinada en los distintos yacimientos es:

Simancas 1

Peces indeterminados, Ophidia indeterminado, Lacertidae, Aves, Insectivora, Prolagus sp.,
Megacricetodos crusafonti (FREUDENTHAL), Megacricetodon aff minor (LARTET),
Democricetodon? sp.

Esta asociacion se sitla dentro del Astaraciense.

Simancas 2

Zona de muestreo situada unos metros por encima de Simancas 1. La fauna presente es similar
a Simancas 1, es decir, Astaraciense.

Cistiérniga

Yacimiento situado en el mismo nivel, aproximadamente, que el de Fuensaldafa, que se descri-
be a continuacién. Se han reconocido Megacricetodon crusafonti (FREUDENTHAL), Megacrice
todon aft. Minor (LARTET), atribuyendo esta asociacion al Astaraciense superior.

Fuensaldana

Situado en la Hoja de Cigales, reconociéndose Carnivora indete., Cervidae indet., Sorocidae aff.
Miosorex, Erinaceidae cf. Galerix, Prolagus sp., Heterocrus cf. Grivensis (MAJOR),

Megacricetodon crusafonti (FREUDENTHAL), Cricetodon sp., asociacion que indica una edad
Astaraciense superior.
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3.1.2. Hoja de Villabragima

En la presente Hoja, y en épocas anteriores a la realizacién de la misma, se estudié un yacimien-
to en la localidad de Tordehumos, en el noroeste de la Hoja.

Lopez et al. (1986) situan geograficamente el yacimiento (en realidad tres yacimientos fosiliferos,
TH 1, 2 y 3) y sefialan que lo muestrearon, pero no dan ninguna determinacién taxonémica.
Indican que TH 1 es una facies detritica.

ALvarez et al. (1987,1990) proporcionan la lista faunistica de los yacimientos TH2 y TH3, que es
la siguiente:

Megacricetodon freudenthali (TH2)
Cricetulodon hartenbergeri (TH 2 y 3)
Ramys perezi (TH2)

Mimomys cf. Dehmi (TH2)
Euroxenomys minutus (TH2 y 3)
Prolagus crusafonti (TH2)

La edad de esta asociacion (que esta dentro de la biocronozona de Cricetulodon hartenbergeri
segun estos autores), es casi inmediatamente superior al limite Aragoniense/Vallesiense, por lo
gue es Vallesiense inferior (Mioceno superior). Es por tanto, bioestratigraficamente mas reciente
que las de Torrelobatén y Buenaventura, que se veran mas adelante.

Posteriormente, CUESTA y MORALES (1999) vuelven a citar este yacimiento, aunque sin precisar su
edad dentro del Terciario.

Durante la realizacién de la presente Hoja, y a la salida de la localidad de Villabragima hacia
Castromonte, a unos 2 km del primer pueblo, en el primer cerro acarcavado a la izquierda del
camino, se tomo6 muestra de un nivel oscuro de margas situado en la parte superior de la colina
por debajo de un nivel de caliche.

Los resultados del muestreo son los siguientes:

Fauna de invertebrados y vertebrados:

Placas que podrian corresponder a ostracodos.

Gasterépodos: Algunos

Peces: Una vértebra y dos dientes.

Roedores: Cricétidos: Megacricetodon sp: Un M2 inferior izquierdo casi entero (L = +-
1,19; A=1,09). Por la talla y también por su morfologia progresiva (sin mesoléfido)
entra dentro de la linea: Megacricetodon collongensis-crusafonti-ibericus, mas bien
dentro de alguna de estas dos Ultimas especies del Aragoniense superior y Vallesiense
inferior respectivamente.

Micromamiferos indeterminables: Un fragmento de esmalte de diente. Un fragmen-
to de diente (¢lagomorfo?).

Microvertebrados indeterminables: Algunos huesos largos.
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Valoracién: Es la Unica muestra de la que se puede decir con seguridad que pertene-
ce al Mioceno: Aragoniense superior o Vallesiense inferior por la presencia de
Megacricetodon de la linea anteriormente citada.

3.1.3. Hoja de Tordesillas

En la vecina Hoja de Tordesillas (n°® 371), en el cruce de las carreteras de Tordesillas a Valladolid
y Velliza, entre los km 4y 3, se muestred en un corte a la izquierda de la carretera, una alternan-
cia de arenas amarillas y limos verdes que, aparentemente, podrian tener restos vegetales. El
corte tiene unos dos metros, tomandose la muestra hacia la mitad. Los resultados del estudio de
esta muestra, han sido negativos.

3.1.4. Resultados: Edad

Después de todo lo expuesto, puede decirse que la Facies Tierra de Campos se sitla en el
Aragoniense (Astaraciense).

3.2. FACIES CUESTAS

3.2.1. Microvertebrados

Durante la realizacion de las Hojas de Valladolid, Cigales y Duefias, en 1979-1982, se estudiaron
numerosos yacimientos de microvertebrados, tanto en la Facies Cuestas s.s como en la facies
Zaratan (facies situada en la base de Cuestas, caracterizada por margas y arcillas con niveles de
fangos gris oscuro representativos de niveles de ciénagas).

3.2.1.1. Hoja de Duenas

Torremormojon 6a (Con coordenadas x=511.650; Y=817.850; Z=785).

Lista faunica: Prolagus sp. A. Peridyromys aff. Multicrestatus DE BRUIN.
Megacricetodon cf. Minor (LARTET).
Edad: Astaraciense superior (Zonas MN 7 y 8).

Torremormojon 4. Situada en la seccién de Torremormojén E. unos 30 m por encima de
Torremormojoén 6°.

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

En este punto aparece gran cantidad de restos de grandes mamiferos (Hipparion).
Edad: Vallesiense inferior (zona MN 9).
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Torremormojon 3. Situada en la misma seccién estratigrafica a unos 8 m por encima de
Torremormojoén 4.

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

Edad: Vallesiense inferior (Zona MN 9).

Torremormojoén 2. Situada en la misma seccién estratigrafica, a unos 7 m por encima de
Torremormojon 3.

Lista faunica: Eliomys truci MEIN'Y MICHAUX.
Edad: Desde el Vallesiense superior hasta el Plioceno inferior (Zonas MN 10 a MN 14).

3.2.1.2. Hoja de Valladolid

Yacimiento de Zaratan

Situada en las proximidades del pueblo de Zaratan. La muestra fue tomada en los niveles de fan-
gos oscuros (“ciénagas”). Se ha podido determinar:

Insectivora

Prolagus sp.

Gliridae nov. Gen. Aff. Peridyromys multicrestatus de BRUIJN
Megacricetodon aff. Minor

El nivel faunico es muy amplio, comprendiendo el Astaraciense superior y
el Vallesiense inferior.

Localidad de Duredos

Se sitUa en la parte oriental de la Hoja, entre Tudela de Duero y Villabafiez, unos 1.500 m al sur
de esta localidad. La muestra ha sido tomada en los mismos niveles de fangos oscuros (“ciéna-
gas”) de la base de las Facies Cuestas. Se pudo determinar:

Erinaceidae cf. Galerix

Prolagus sp.

Gliridae nov aff. Peridyromys multicrestatus de BRUIJN
Cricetodon gr. Jotae-aguirrei

Cricetodontinae indet.

Edad: Astaraciense superior.
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3.2.2. Macrovertebrados

Los yacimientos mas importantes en areas préximas a la Hoja, son los de Fuensaldafna y Villavieja
del Cerro, situados en las Hojas de Cigales y de Tordesillas, respectivamente.

3.2.2.1. Hoja de Cigales

Los yacimientos de Fuensaldafa, ya estudiados por HERNANDEZ-PACHECO, F. (1930), comprenden,
entre otros, los de “Los Cotanillos”, Cerro de la Horca, de la “Loma” y Fuente de la Cueva”. En
estos yacimientos fueron citados Dicerorhinus sansaniensis LARTET, Dicerorhinus simorrensis
LARTET, Dinotherium levius JOURD, Trilophodon angustidens CUV. Servidentinus lusitanicus
B.I.C. y Tetralophodon longirostris KAUP, atribuyéndose a esta asociacién una edad
Vindoboniense medio.

3.2.2.2. Hoja de Tordesillas

En la Hoja que limita al sur, Tordesillas, en el yacimiento de Villavieja del Cerro, localizado en el
cerro de San Juan, préximo a dicha localidad, fueron descubiertos, en 1986, los restos de un
mastodonte en la base de la Facies Cuestas. JiMENEZ et al. (1993) clasifica dichos restos como
Gomphotherium angustidens. Posteriormente, en 1995 se revisan los restos depositados en el
Museo Provincial de Valladolid, y se rectifica su identificacion, asignandose a Tetralophodon lon-
girostris (KAUP), el cual indicarfa una edad de Aragoniense superior (MAzo y JorpA, 1997). Como
resumen, se puede decir que el muro de la Facies Cuestas tiene una edad como minimo
Aragoniense superior (MN 8 de Mein).

3.2.3. Palinologia

Los datos de que se dispone se centran en la Facies Cuestas, y mas concretamente en los nive-
les de ciénagas (Facies Zaratan), no siendo los datos obtenidos resolutivos en cuanto a la data-
cion.

3.2.4. Caréceas

Del estudio de caraceas realizado en los mismos puntos que los analisis palinoldgicos, en zonas
limitrofes a la presente Hoja, las especies reconocidas presentan una amplia dispersion vertical
entre las unidades miocenas y pliocenas, por lo que desde un punto de vista cronoestratigrafico
no aportan ningun dato de la facies presentes, pues abarcan tanto Tierra de Campos, como
Cuestas o Paramo.
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3.2.5. Foraminiferos y Ostracodos

Al igual que en el caso de las caraceas, las asociaciones de foraminiferos y ostracodos estudia-
das en otras zonas cercanas a Villabragima, no son representativas desde un punto de vista cro-
noestratigrafico, reconociéndose:

Foraminiferos: Ammonia tepida (CUSHMAN), Elphidium cf. Decipiens (COSTA),
Astrononion sp.

Ostracodos: Candona praecos (STRAUB), llyocypris gibba (RAMDOHR), Cyprinotus
salinus (BRADY), Limmocytheree aff. Inopinata (BAIRD) y Cyprideis torosa (JONES).

El dato de interés que aporta esta asociaciéon es respecto al caracter del medio, que seria meso-
salino.

3.2.5.1. Hoja de Tordesillas

En el conjunto de hojas realizadas junto con la de Villabragima, y en relacion con la presente
facies, se ha muestreado una serie en la Hoja de Tordesillas (n® 371) a la cual se ha denominado
Velilla.

La zona se localiza a la salida de la localidad de Velilla a la derecha, en un camino que con direc-
cion noroeste, y pasando por una fuente a la izquierda, se corta una serie alternante de margas
y calizas con abundantes gasterépodos. Se han tomado tres muestras en los niveles de gastero-
podos, que de base a techo se han denominado:

- 11.A) INFERIOR: Capa muy cementada de color marrén, de unos 50 cm de espesor; es el
primer nivel basal que contiene gasterépodos.

- 11.B) MEDIO: Por encima del anterior, es el segundo nivel que contiene gasterépodos;
estd menos cementado que el anterior y es de color marrén, de unos 30 cms de

espesor.

- 11.C) SUPERIOR: Se toma una muestra en la parte mas alta del corte que es un nivel muy
cementado de color marrén que contiene gasterépodos.

Resultados del muestreo:

11.A) INFERIOR:

Fauna de invertebrados y vertebrados:

Gasterépodos: Muchos.

Peces: Muchos dientes.

Microvertebrados indeterminables: Algunos restos de huesos de microvertebrados (tres
de ellos largos y con articulacion claramente reconocibles).
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11. B) MEDIO:

Fauna de invertebrados y vertebrados:
Gasterépodos: Muchos.
Peces: Muchas vértebras, algunos restos ¢seos y muchos dientes.

11. C) SUPERIOR:

Fauna de invertebrados y vertebrados:
Gasterépodos: Muchos.
Peces: 8 dientes.

3.3. CALIZAS CON GASTEROPODOS. CALIZAS DEL PARAMO

No se ha podido determinar la edad de esta unidad, pues la fauna presente no es significativa
dado su dispersion, no obstante todos los autores coinciden en atribuir una edad Vallesiense
superior-Turoliense.

4. TECTONICA

La disposicién tabular y subhorizontal de las litologias aflorantes en la mayor parte de la Cuenca
del Duero oculta, sin embargo, una estructura interna mas compleja (que comenzé a conocerse
mediante investigaciones petroleras o mineras: geofisica sismica y sondeos profundos), con altos
de basamento y depresiones, generalmente localizados en la proximidad de los bordes activos, y
subparalelos a ellos. Materiales sintecténicos, de edad predominantemente paledgena, tienden
a rellenar esas depresiones, enrasando en sus partes terminales con la parte superior de dichos
altos. Asimismo, materiales similares se encuentran junto a los bordes activos, y frecuentemente
cobijados por el Mesozoico (pretectdnico). No obstante, la Hoja de Villabragima, al encontrarse
en una posicién centro-occidental respecto del conjunto de la Cuenca, se localiza lejos de las
zonas con altos y depresiones sepultados.

Segun interpretaciones de subsuelo, basadas en geofisica y sondeos, el Terciario de la Hoja se
dispone sobre materiales del Macizo Hespérico (probablemente recubiertos por un delgado tegu-
mento mesozoico) suavemente inclinados hacia el este. Segun se considere la parte mas suroc-
cidental o la mas nororiental de la Hoja, y a partir de reconstrucciones y datos de sondeos pro-
ximos, el espesor de Terciario oscila entre 800 y 1.100 m, de los que 480-550 m corresponden
a materiales sintecténicos (de edad basicamente paledgena) y 320-560 m a post-tecténicos (de
edad nedgena, sobre todo).

En cuanto a la Tecténica reciente, es decir, aquella que afectaria a los materiales del Mioceno
(medio y superior) aflorantes en esta Hoja, no se han encontrado estructuras (fallas, pliegues,
etc.) demostrativas de su existencia. En algunos puntos, en la Facies Cuestas, se han observado
pliegues de escasa entidad, de unos 5 m de longitud méaxima y unos 0,5 m de amplitud o altu-

28



ra, que pueden deberse a fendmenos de asentamiento y movilizaciones de las arcillas mas que a
esfuerzos tectonicos.

Hay que indicar, no obstante, que en la colindante Hoja occidental de San Pedro de Latarce, se
indica un suave plegamiento de direcciones N-S y NO-SE, en series atribuidas al Mioceno infe-
rior, al norte del rio Sequillo. Al sur de este rio, dicho plegamiento queda sumergido bajo la
Facies Tierra de Campos (Mioceno medio), que se presenta subhorizontal.

Por otra parte, diversos autores han atribuido el caracter rectilineo de algunos de los rios mas
representativos de la Cuenca del Duero a un control tectonico profundo. En la mencionada Hoja
de San Pedro de Latarce se indica una flexura paralela a la traza del rio Valderaduey, rio notable-
mente rectilineo y de direccion NE-SO, considerando que dicha flexura es el resultado de una
fractura de zdcalo. En la Hoja de Villabragima, el Gnico rio importante que podria reflejar un con-
trol estructural de su trazado seria el Sequillo, cuyo trazado es paralelo al del rio Valderaduey.

Para verificar si esta posible fractura de zocalo ha producido salto vertical en el Terciario, se han
controlado las cotas del contacto Tierra de Campos / Cuestas en los afloramientos de excepcio-
nal calidad y extensién que se presentan en la margen izquierda del rio, contrastandolas con las
de los afloramientos de la margen derecha, concretamente con los del cerro Santa Cristina. Se
ha comprobado que se encuentran practicamente a la misma cota, lo que descarta la existencia
de salto vertical. Aun asi, el rio Sequillo podria estar situado sobre una fractura de zécalo, como
se argumenta en la Hoja septentrional de Medina de Rioseco, a partir de las siguientes conside-
raciones:

- El rio Sequillo se localiza inmediatamente al noroeste, y con la misma direccion, que
el limite de los relieves amesetados de los Paramos. A gran escala, este limite es nota-
blemente rectilineo y cruza toda la Cuenca, desde Villadiego (Burgos) hasta las cerca-
nias de Toro (Zamora). Puede ser, incluso por tanto, el reflejo de un accidente de
zbcalo que, en su dia, condiciond los limites de deposito de las facies lacustres del
Mioceno superior (Cuestas y Paramo).

- Paralelos al rio Sequillo existen, en la mencionada Hoja de Medina de Rioseco, ano-
malias geomorfoldgicas (que podrian deberse a ligeros movimientos neotecténicos),
tales como arroyos con direccion anémala de drenaje y zonas endorreicas asociadas.

En relacién con la problemética del borde de los Paramos, hay que indicar que en dicho borde
de la parte noroeste de la Hoja, en el Cerro de la Ballesta, existe una posible fractura NE-SO que
provoca un suave basculamiento hacia el SE, detectable en las “tablas” de las calizas de la Facies
Cuestas. Probablemente, este basculamiento representa un deslizamiento gravitacional, iniciado
y facilitado a partir de dicha fractura preexistente.

Lineamientos comparables a los del Valderaduey, Sequillo y limite de los Paramos, tanto en lon-
gitud como en direccién, son frecuentes en el conjunto de la Cuenca del Duero: lineamiento del
Pisuerga-Arlanzén, Falla de Alba-Villoria, etc.

Finalmente, sélo indicar algunas observaciones acerca de la superficie del Paramo. Esta, en la
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Hoja y en zonas limitrofes, presenta una pendiente hacia el suroeste, calculada en un 1 por mil,
gue aumenta progresivamente hasta el 12 por mil hacia el norte de la Cuenca. Aunque esta incli-
nacién ha sido supuesta como posiblemente original, deposicional, por Owmo et al. (1978), la
fracturacién que presenta la “placa” caliza del Paramo (deducible por el desarrollo de fenéme-
nos de karstificacién) puede indicar que la mencionada pendiente podria estar relacionada con
una gran flexion del Terciario, de edad post-Vallesiense.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Desde un punto de vista fisiogréafico se reconocen la comarca natural de los Montes de Torozos
y el valle del rio Sequillo. Ahora bien, morfolégicamente, el drea pertenece al sector central de
la Cuenca del Duero, donde estan representadas las tres unidades definidas por E. HERNANDEZ-
PACHECO, en 1915, para el Mioceno castellano: La Campifia, Las Cuestas y El Paramo.

La Campifia corresponderia, aqui, a la denominada Tierra de Campos. Ocupa una pequefa parte
del sector noroeste de la hoja y su morfologia es inconfundible, pues se trata de un relieve muy
suave, donde alternan lomas y pequefas colinas con valles poco incididos. En esta unidad es
donde estan las menores alturas, desde 750 a 730 m, con una cota media de 740 m.

La unidad de Cuestas es algo mas restringida y sirve de enlace entre la Campifia y el Paramo,
constituyendo las laderas de este Ultimo. Es donde se encuentran las mayores pendientes y es
la base del desarrollo de glacis y conos aluviales, productos de la compleja evolucion de estas ver-
tientes. La unidad se esculpe sobre margas con niveles calcareos, por lo que su color blanco gri-
saceo destaca sobre los colores pardos y ocres de la unidad anterior.

La tercera unidad es la representada por el Paramo de los Montes de Torozos y ocupa la mayor
parte de la hoja de Villabragima. Como sefala PLans (1970), forma el contrafuerte, por el sur, de
la Tierra de Campos, sobreelevandose 80-100 m por encima de ella. La altura media es de 840
m, destacando como puntos mas altos los parajes de Corralnuevo (851 m) y Monte Torozos (850
m). Esta extensa planicie estd construida sobre las calizas terminales del Mioceno superior. Su
continuidad sélo se deja interrumpir por la incisiéon de algunos rios y arroyos que dan como resul-
tado valles largos y estrechos, muy caracteristicos de este sector.

Ademas de estas tres unidades clasicas hay que destacar el valle del rio Sequillo que aparece en
el cuadrante noroeste de la hoja. Sus afluentes principales, se localizan en la margen izquierda y
son los arroyos de Rionuevo y de la Guandila. Existen otra serie de rios que con la misma direc-
cion que el Sequillo, seccionan el Paramo. De norte a sur son los rios Bajoz, Pefaflor y Hornija
que dan lugar a valles estrechos, de largo recorrido y con laderas cortas y acusadas. Hay que
mencionar ademas, el canal de Macias Picavea que discurre paralelo al rio Sequillo, por el sur.
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5.2. ANTECEDENTES

La bibliografia sobre Cuaternario y Geomorfologia, para la hoja de Villabragima, no es abundan-
te, pero si existen numerosos datos de este sector central de la Cuenca del Duero. Entre los tra-
bajos mas antiguos destaca el de E. HERNANDEz-PACHECHO (1915) sobre la Geologia y la
Paleontologia de Palencia, donde ya define las tres unidades clasicas del sector central: La
Campifia, Las Cuestas y El Paramo. También de interés es el estudio de F. HERNANDEZ-PACHECHO
(1930) que incluye la Geologia y Paleontologia del territorio de Valladolid.

Con posterioridad, se realizan una serie de cartografias importantes como la de AEROSERVICE LTD
(1967), a escala 1:250.000, de la Cuenca del Duero y la de GARcia ABBAD y REY SALGADO (1973),
a escala 1:50.000, del Mioceno y Cuaternario de la provincia de Valladolid.

Més tarde, PErez-GoNzALEZ (1979) estudia el Cuaternario del sector central de la Cuenca del Duero
y determina las caracteristicas geomorfoldgicas del mismo. Otros autores como DANTIN CERECEDA
(1931), Macau (1960), PLans (1970), GUTIERREZ ELORZA (1994), MOLUNA y ARMENTEROS (1986) y GRACIA
et al. (1981), dedican su esfuerzo a aspectos morfolégicos concretos como: areas endorreicas,
cerros testigo, paleovertientes o superficies poligénicas.

La realizacion del Mapa del Cuaternario de Espafa, a escala 1:1.000.000, junto con la cartogra-
fia de las hojas geoldgicas, a escala 1:50.000, del Plan MAGNA, préximas a esta Hoja, han ser-
vido de gran ayuda para la confeccion de esta cartografia.

Por ultimo, el Proyecto del Mapa Neotecténico y Sismotecténico de Espana, a escala
1:1.000.000, realizado por el ITGE-ENRESA, aporta algunos datos mas sobre este sector de la
Cuenca del Duero.

5.3. ANALISIS MORFOLOGICO

Se consideran aqui dos aspectos fundamentales: uno morfoestructural, en el que se analiza el
relieve como consecuencia del sustrato geoldgico y la disposicion del mismo, y otro morfogené-
tico, relativo al relieve que se obtiene debido a la actuaciéon de los procesos exdgenos sobre el
sustrato.

5.3.1. Estudio morfoestructural

Se trata de establecer, aqui, las relaciones que existen entre el relieve y la arquitectura geolégi-
ca, es decir, dados unos materiales y una determinada disposicién de los mismos, cual es el resul-
tado después de su exposicion a los agentes morfodinamicos.

Para ello es conveniente situar la zona en un contexto mas amplio y, en este caso, la hoja de
Villabragima pertenece al sector central de la Cuenca del Duero y, como ya se ha sefialado en el
apartado anterior, lo mas caracteristico del mismo, es la presencia de las tres unidades definidas
para el Mioceno castellano: La Campifa, Las Cuestas y El Paramo. Como la disposicion de los
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sedimentos miocenos es horizontal y cada una de estas unidades tiene caracteristicas litologicas
diferenciadas, son éstas, en gran medida, las responsables de su morfologia.

La Campina tiene como base las facies Tierra de Campos. Su litologia consiste en fangos ocres
con paleocanales arenosos (episodios de expansion de los sistemas fluviales) y algunos suelos cal-
cimorfos. El resultado, después de la actuaciéon de los procesos externos, es un relieve ondulado,
poco importante, en el que se suceden una serie de divisorias redondeadas y valles de fondo casi
plano. La morfoestructura resultante es un conjunto de replanos, degradados o no, méas o menos
festoneados, con escarpes suaves y de pequefo salto.

Las Cuestas, por su parte, estan constituidas por una sucesién de margas lacustres, en ocasiones
yesiferas, que culmina con un tramo de calizas lacustre-palustres denominado Paramo. Las
Cuestas intercalan episodios detriticos de origen aluvial. Con estas caracteristicas, su morfologia
gueda condicionada por la presencia de niveles calizos mas resistentes a la erosion que los nive-
les margosos y detriticos. El resultado es un relieve en graderio en el que se escalonan los repla-
nos estructurales, a veces de gran amplitud, labrados en los niveles mas competentes. Los mejo-
res ejemplos se pueden observar al este y sureste de la localidad de Villabragima y, aunque estas
plataformas sean consecuencia de una serie de procesos complejos de erosién-sedimentacion, el
caracter competente de los materiales que constituyen estas plataformas, controla, sin lugar a
dudas, el desarrollo de las mismas.

La tercera unidad es El PAramo, una gran plataforma estructural, afectada por la erosion que
invade la mayor parte de la superficie de la hoja. Su continuidad suele estar interrumpida por el
encajamiento de algunos rios como el Bajoz, el Penaflor o el Hornija, y por los procesos de kars-
tificacién que, a veces, dan lugar al desarrollo de importantes dolinas.

El PAramo de Montes de Torozos es, segun PErez-GoNzALEz (1982), una magnifica superficie poli-
génica de erosion-acumulacion, construida sobre los términos finales de la serie carbonatada del
Vallesiense superior (del Otmo y PorTERO, 1978). Se trata de una superficie, practicamente desnu-
da en este sector, con algunas dolinas y huecos de disolucién rellenos de arenas edlicas y de
“terra rossa”. La edad de formacién de esta superficie no se conoce de forma precisa, pero se
cree comprendida entre el final del Plioceno superior y el principio del Pleistoceno inferior. Ouive
y CARRERAS et al. (1982) |a relacionan cronolégicamente con la Rafa de Guardo, por lo que PErez-
GoNZALEZ et al. (1994) consideran muy probable que Montes de Torozos equivalga a la “super-
ficie inferior” de MoLNA y ARMENTEROS (1986).

Por lo que se refiere a la red de drenaje, ésta ofrece una morfologia de tipo paralelo como corres-
ponde, por un lado a una cierta homogeneidad litolégica y estructural y, por otro, a la influen-
cia de una serie de accidentes paralelos y al basculamiento generalizado que tiene lugar, hacia
el Ey el SE, durante el Plioceno. Si a todo esto se afiaden cambios bruscos en los perfiles longi-
tudinales de rios y arroyos, y una regular asimetria de los valles por el diferente desarrollo de las
laderas, cabe considerar la presencia de movimientos recientes en la zona (véase, a este respec-
to, lo indicado en el apartado de Tecténica).
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5.3.2. Estudio del modelado

En este apartado se enumeran y describen las diferentes formas que se han generado bajo la
actuacion de los agentes externos, ya sean de caracter zonal (climaticos) o azonal (fluviales, kars-
ticos, etc.). Tanto las formas denudativas como las acumulativas se describen segun los procesos
gue las han generado o segun los sistemas morfogenéticos a los que pertenecen.

5.3.2.1. Formas de ladera

Estan constituidas por aquellos depdsitos que tapizan la base de las vertientes y que se han ori-
ginado por accion de la gravedad. Su morfologia caracteristica es la de bandas alargadas en la
direccion de los rios y arroyos, y casi siempre estan en contacto con los fondos de valle con los
que, a veces, se interdentan. Aparecen en las laderas del rio Sequillo, sobre Tierra de Campos, y
también en los valles de los rios que disectan el Paramo, como son el Bajoz, el Pefaflor vy el
Hornija, ademas de en otros valles de menor rango, sobre las Facies Cuestas.

También se incluyen aqui los deslizamientos. Hay que mencionar dos pequefios deslizamientos,
situados en el limite sur de la hoja, en la margen izquierda del rio Hornija, y desarrollados sobre
las margas y margocalizas de las Facies Cuestas. La naturaleza de estos materiales y la orienta-
cion oeste de los mismos, no descarta la posibilidad que bajo las mismas condiciones, puedan
producirse nuevos movimientos, sobre todo si se incorpora agua al sistema. Parece tratarse de
movimientos traslacionales con desplazamiento de una parte de la ladera hacia posiciones infe-
riores.

En la parte noroeste de la Hoja, en el Cerro de la Ballesta (en el borde de la plataforma de Los
Paramos) existe una posible fractura NE-SO que provoca un suave basculamiento (probablemen-
te, un deslizamiento gravitacional) hacia el SE, detectable en las “tablas” de las calizas de la
Facies Cuestas. Probablemente la fractura era preexistente y ha favorecido el mencionado posi-
ble deslizamiento.

5.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de este apartado se incluyen fondos de valle, llanuras de inundacién, terrazas, conos de
deyeccion y abanicos aluviales como formas asociadas a un depdsito. Arroyada difusa, incision,
cdrcavas, cabeceras de cércavas y aristas constituyen las formas de erosion.

Los fondos de valle aparecen ocupando las zonas de topograficamente mas bajas. Su forma en
planta es alargada, de longitud variable y con un trazado rectilineo o suavemente sinuosos. En
la hoja de Villabragima son largos y estrechos, superando apenas los 300 m de anchura, con una
superficie plana que ocasiona valles con perfil en artesa. La linealidad de muchos cauces es per-
sistente en determinadas direcciones, destacando la NE-SO, direccién de algunos accidentes
importantes como son: las fallas de Ciudad Rodrigo, Béjar-Alba y Logrofio-Santa Maria de Nieva.

La llanura de inundacién sélo se desarrolla en el rio Sequillo. Su morfologia en planta es ligera-
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mente sinuosa con una superficie muy plana y una anchura media de aproximadamente 1 km,
llegando hasta mas de 2 km en el limite oeste de la hoja. Sobre ella se desarrollan suelos de
caracter aluvial, de color pardo y textura limosa, con un horizonte de materia organica de espe-
sor muy reducido.

Otra de las formas a considerar son los conos de deyeccién, situados en algunos valles cuando
otros cauces de menor rango, desembocan en ellos. En general se presentan como formas ais-
ladas, de pequefio tamafio, y con una caracteristica forma de abanico. Son frecuentes en los
valles de los rios que seccionan el Paramo, como el Bajoz, el Hornija o el PeAaflor, donde apare-
cen interdentandose, lateralmente con los coluviones.

Los abanicos aluviales, por su parte, aparecen en las laderas del Paramo y estan relacionados con
la evolucion de dichas vertientes. El drea madre de estos depésitos la constituyen el Paramo y las
Cuestas, tapizando, muchas veces, a estas Ultimas. En esta hoja, se pueden localizar al norte de
la misma, donde se relacionan lateralmente con los depdsitos de glacis. La morfologia es en aba-
nico, como su propio nombre indica, y se caracterizan por la escasa pendiente y por su gran
extension, alcanzando las margenes del rio Sequillo.

En cuanto a las terrazas hay que decir que se ha cartografiado un solo afloramiento en el rio
Hornija, en las proximidades de Pefiaflor de Hornija. Es de pequefas dimensiones y su dispositi-
vo morfolégico es el habitual, con techo muy plano y escarpe bien conservado que muestra el
encajamiento del fondo de valle.

Por lo que se refiere a las formas erosivas, las mayores manifestaciones se dan en la unidad de
Las Cuestas. La litologia margosa de sus sedimentos, unida a las pendientes mas acusadas, da
lugar a que los procesos de incisiéon profundicen mas que en otros sectores y se desarrollen
barrancos y carcavas con el consiguiente retroceso de cabeceras. Por el contrario, en el sector de
Tierra de Campos, de suave topografia es mas facil encontrar procesos de arroyada difusa o de
erosion en regueros en las cabeceras de rios y arroyos. En este sentido PLans (1970) sefala como
un excelente ejemplo de erosiéon fluvial, el retrotraimiento de Cuestas en la gran mesa del
Paramo y los cerros testigos o “motas” que emergen de 30 a 40 m, en esos sectores; un ejem-
plo de ello es el cerro de Santa Cristina, con 823 m que destaca sobre Tierra de Campos, al nor-
oeste de la hoja.

5.3.2.3. Formas karsticas

Son el resultado de los procesos de disolucion sobre las calizas terciarias del Paramo. Las formas
mas caracteristicas son las dolinas. Consisten en areas algo deprimidas, de no mas de 5 m de
profundidad, redondeadas u ovaladas y de diversos tamanos. Cuando varias dolinas se unen
entre sf, dan lugar a las uvalas, depresiones que se reconocen por su morfologia arrifionada. En
la Hoja, la karstificacién ha sido muy intensa por lo que la superficie del Paramo ha quedado
totalmente perforada por estas formas, pero hay que sefialar que la mayor acumulacién de las
mismas, se encuentra entre los rios Bajoz, Hornija y Pefaflor. Las dolinas de mayores dimensio-
nes se encuentran, sin embargo, entre el rio Hornija y el arroyo de Hornija, en el cuadrante sures-
te de la hoja. Estas ultimas tienen formas ovaladas y una alineacién preferente que coincide con
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la direcciéon regional, NE-SO, que llevan la mayor parte de los principales rios. También sobre la
superficie del Paramo, aunque no cartografiables en esta hoja, aparecen unas arcillas rojo-vino-
sas, conocidas como “terra rossa” que aparecen rellenando dolinas, uvalas, grietas, huecos de
disolucion etc. Al ser un material que empieza a formarse en el Plioceno (AGURRE el al., 1976) es
natural que haya sufrido diversos procesos de erosion por lo cual es dificil, en la actualidad, poder
encontrar un registro completo de su perfil original y realizar una cartografia de su distribucién.

5.3.2.4. Formas lacustres

Las formas lacustres se localizan en &reas endorreicas o de mal drenaje y se emplazan en el seno
de las dolinas, de las depresiones karsticas y sobre los materiales edlicos que se acumulan en la
superficie del Paramo. Su dimensién es muy variable pero pueden llegar a ser de tamafo kilomé-
trico. Las que se instalan sobre dolinas suelen tener formas redondeados u ovaladas, mientras
que las que se desarrollan sobre los sedimentos edlicos presentan formas mas irregulares. Se
generan por encharcamientos debidos a lluvias intensas, en determinadas épocas, y sedimentan,
en el fondo, materiales limo-arcillosos. A techo desarrollan suelos grises de caracter vértico. En
época estival suelen estar secos.

5.3.2.5. Formas edlicas

Dentro del ambito de la hoja, aparecen sobre el Paramo de Montes de Torozos, alcanzando una
gran extension. Se trata de arenas siliceas muy finas o incluso limos (loess), sin estructura defini-
da, pero con una caracteristica comun, y es que se suelen instalar sobre el karst desarrollado en
el Paramo. Este hecho le anade una singularidad a su distribucion y a su morfologia en planta,
pues al rellenar dolinas y uvalas, las acumulaciones de arena adquieren formas redondeadas.
Algunas estan modificadas por la mano del hombre y, en general, son de gran inestabilidad por
lo que muchas de las acumulaciones detectadas en la fotografia aérea, no existen en la actuali-
dad, mientras que han aparecido otras nuevas. Este tipo de depdsitos ha sido citado con ante-
rioridad, en las hojas de Duefas (n° 311) y Cigales (n° 343), donde aparecen instaladas en las
cabeceras de algunos valles. Menos frecuentemente, los depdsitos eélicos mas finos (loess) pue-
den encontrarse en laderas orientadas al NE, al abrigo de los vientos dominantes, que proceden
del suroeste.

El conjunto de todos estos depdsitos indica una actividad edlica muy importante durante el
Pleistoceno y el Holoceno. No se descarta la posibilidad de que muchas de las depresiones exis-
tentes sobre la superficie del Paramo, aunque de origen karstico, hayan modificado sus dimen-
siones y su morfologia por los procesos de deflaccion edlica.

Las dunas edlicas son frecuentes en toda la Cuenca del Duero, constituyendo el complejo edlico
mas importante de la Espafa interior. Los afloramientos ocupan centenares de kilémetros cua-
drados y han sido ya motivo de estudio en el siglo pasado (CAsiaNO DE PrRaDO, 1854; CORTAZAR,
1877). En época reciente, diversos autores han cartografiado y estudiado algunas areas de dis-
tribucion de estos arenales, tales como ALcAlA peL Owvo (1972, 1974). Este Ultimo autor aporta
numerosos datos acerca de las caracteristicas texturales y mineraldgicas de estos sedimentos.
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Perez-GONZALEZ (1982) en la parte central de la Cuenca del Duero encuentra manifestaciones anti-
guas y actuales de la accién edlica, sefialando que los vientos procedentes del SO han dejado su
huella sobre terrazas, superficies, cuestas y padramos, con un material derivado del sustrato ter-
ciario y cuaternario proximo.

5.3.2.6. Formas poligénicas

En este apartado se han incluido los glacis y los depésitos de aluvial-coluvial. Dentro de los pri-
meros se han diferenciado dos tipos, unos de acumulacion y otros degradados. Los primeros, de
grandes dimensiones, son los que se forman en las laderas del Paramo que miran al norte y estan
relacionados con la compleja evolucion que sufren estas vertientes. El d&rea madre de estos depo-
sitos la constituyen el Paramo y las Cuestas y muchas veces, llegan a cubrir gran parte de estas
Ultimas. Se originan por el aporte de los numerosos barrancos que se desarrollan en los frentes
de las mesas calizas, ademas de por los procesos de gravedad. La densidad de los barrancos es
tal, que los depdsitos producidos se solapan lateralmente dando una franja continua de sedimen-
tos que orla las vertientes del Paramo.

Los glacis degradados tienen el mismo origen y, por tanto, la misma composicién, pero son de
menor tamafo y se sitdan en los valles menores como los de los rios Bajoz, Hornija o Pefiaflor.
Siempre aparecen en las laderas orientadas al este o al norte, estan disectados lateralmente y col-
gados en relacion al “talweg” actual.

Los aluviales-coluviales son muy escasos y se dan en algunas laderas del Paramo, donde debido
a la pendiente, los depésitos aluviales y los coluviales se mezclan, haciendo dificil su separaciéon
cartografica.

54. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales de la hoja, coinciden en su totalidad con los depdsitos cuaterna-
rios. Deben tratarse por un doble motivo, primero porque dan una informacién geomorfolégica
adicional y, segundo, porque definen formas propias y porque la caracterizaciéon de las mismas
es de gran importancia, pues su conocimiento y localizacién son imprescindibles en muchas
ramas de la geologia aplicada.

A grandes rasgos y teniendo en cuenta las numerosas definiciones existentes, segun los especia-
listas o el uso que de ellas hagan técnicos o planificadores, se consideran formaciones superfi-
ciales a aquellos materiales coherentes o no, pero que han podido sufrir una consolidacion pos-
terior, y que estan relacionados con la evolucion del relieve observable en la actualidad. Gov et
al. (1980) sefialan como rasgo mas relevante de las formaciones superficiales, su cartografiabili-
dad, anadiéndole una serie de atributos imprescindibles en su caracterizacién, tales como: geo-
metria, textura, consolidacion, espesor y, siempre que sea posible, cronologia.

Para los objetivos de la presente Hoja, conviene describir las formaciones superficiales de forma
agrupada segun su origen o génesis.
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Las formaciones superficiales de ladera estan representadas por los coluviones. Aparecen en las
vertientes cubriendo la parte inferior de las mismas. Si se tienen en cuenta los materiales de los
que proceden, se pueden distinguir dos tipos de coluviones:

- Los que derivan de los fangos con paleocanales arenosos de Tierra de Campos. Estos
depositos se componen de limos y arenas con cantos y gravas de calizas, areniscas y
cuarcitas. El espesor es pequefio y rara vez superan 2 m. Se trata de materiales suel-
tos, poco coherentes y con una textura cadtica. En la hoja de Villabragima aparecen
en la margen derecha del rio Sequillo y su conservacién general esta condicionada por
las labores agricolas, puesto que Tierra de Campos constituye, por su naturaleza, la
base fundamental de los cultivos de secano de La Campifia castellana.

- Los que derivan de la erosion de las Facies Paramo y Cuestas. En este caso los colu-
viones estan formados por fragmentos angulosos-subangulosos de calizas, incluidos
en una matriz limoso-arcillosa. A medida que estos coluviones se alejan del Paramo
se hace mayor el contenido en finos. Aunque su espesor es muy variable, al igual que
los anteriores, no parecen sobrepasar los 2 m. Se reconocen en los valles de los rios
Bajoz, Hornija y Pefiaflor. Tanto los primeros, como estos segundos, tienen una edad
Holoceno.

Entre las formaciones superficiales de origen fluvial estan los fondos de valle formados a expen-
sas del Paramo, como los de los rios Bajoz, Hornija y Penaflor. Tienen la casi totalidad de sus gra-
vas de naturaleza calcarea y una matriz limoso margosa, debido a su paso por las Facies Cuestas.
El tamafo de los clastos, como es de suponer, ofrece una gran variedad y no se puede dar una
media precisa, pero las observaciones realizadas en campo permiten apuntar a un rango de 2 a
6 cm. La potencia, también es dificil de concretar, pero puede estimarse entre 2-5 m. La edad
asignada estos depositos es Holoceno puesto que corresponden a la Ultima etapa de la instala-
cion de la red de drenaje.

Por lo que se refiere a la llanura de inundacién del rio Sequillo, la naturaleza y textura de sus
depdsitos son similares a la de los fondos de valle que recorren Tierra de Campos pero tiene, a
techo, un nivel de limos arenosos de casi 1 m. Sobre él se desarrolla un suelo de caracter aluvial
con un horizonte A organico y unos horizontes B y C limosos con concentraciones de carbona-
tos. La potencia total no ha podido ser observada en ningln punto, pero parece superar los 2
m. También la edad de estos depdsitos es Holoceno.

Los conos de deyeccion se sitdan sobre los diferentes fondos de valle que existen en la hoja. La
composicién esta en relacién con el drea madre de donde proceden sus aportes. En funcién de
su procedencia de Tierra de Campos, como los conos situados en la margen derecha del rio
Sequillo, o de Cuestas y Paramos, sus gravas serdn menos 0 mas calcareas y su matriz mas o
menos abundante, pero siempre de caracter limo-arcillosa. Por su directa relacién con los fondos
de valle, la edad que se les ha atribuido es Holoceno.

Los abanicos aluviales proceden en su mayoria del Paramo y de Cuestas y, por ello, sus deposi-
tos estan constituidos por cantos gravas y bloques de calizas, mas redondeados a medida que
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nos alejamos de la zona de aporte y una matriz limoso-arcillosa de color pardo grisdceo. Aunque
la mano del hombre en su laboreo intensivo, ha trastocado la superficie de estos depoésitos, se
observan fragmentos sueltos de costras, lo que hace suponer la existencia anterior de procesos
edaficos que hayan dado lugar a estos encostramientos. También se han podido observar estas
pequefas costras en los coluviones. La edad para los abanicos aluviales es Pleistoceno medio-
superior.

Las terrazas tienen una minima representacion en la hoja, limitdndose a un pequefo afloramien-
to en las proximidades de Pefaflor de Hornija. Estd formada por cantos y gravas de calizas en
una proporcion del 80%, con relacion al resto de las litologias. La matriz es arenoso-limosa de
color pardo. La potencia es superior a los 2 m, se observan algunas carbonataciones aunque no
estd muy cementada.

Las formaciones superficiales de origen lacustre tienen su maxima representacion en los fondos
endorreicos y semiendorreicos. Los depdsitos que aqui se originan son el producto de aportes
laterales y de la disolucion de las calizas del Paramo. Se trata de limos y arcillas con cierto con-
tenido en arenas, no descartandose la presencia de fragmentos de calizas procedentes de la ero-
sion de los escarpes de las dolinas. A techo, estos depositos, desarrollan suelos de caracter vér-
tico topomorfo, de color gris oscuro o negro que indican condiciones de poca oxigenacion.
Como se indica en la contigua hoja, por el noreste, de Duefas (n° 311), es muy frecuente en
estos suelos la presencia de arcillas montmorilloniticas con poca cantidad de humus en la arcilla.
En épocas de lluvias intensas estas zonas quedan total o parcialmente inundadas. La evidencia
de su funcionalidad hace que su edad sea considerada como Holoceno-Actual.

Las formaciones superficiales de origen edlico tienen una amplia representacion sobre la super-
ficie del Paramo, pero aparecen sin una morfologia definida. Se trata de arenas siliceas finas,
redondeadas a subredondeadas y de color pardo amarillento, a veces anaranjadas. La potencia
observada, de 0,30 a 1,00 m, es probable que no sea la original, por el alto grado de remouvili-
zacion que existe en superficie. La edad asignada a estos depositos es Pleistoceno medio-
Actualidad.

Las formaciones superficiales de origen poligénico son los glacis y los depésitos de aluvial-colu-
vial. Los primeros son depdsitos asociados a antiguas formas de ladera y su area madre es, fun-
damentalmente la caliza del Paramo y las margas y margocalizas de Cuestas. Estan formados por
clastos, mas o menos angulosos, de calizas con una matriz abundante de caracter limo-arenoso
y un cierto porcentaje de arcilla. Su potencia oscila entre algunos cm y 3 m. Localmente se
encuentran cementaciones carbonatadas.

Los aluviales-coluviales son muy escasos y los que aparecen se sitlan en el borde sur de la hoja,
cerca de la localidad de Wamba. Sus caracteristicas litoldgicas y texturales presentan son inter-
medias entre los fondos de valle y los coluviones que se alimentan de materiales calcareos pro-
cedentes del Paramo y de Cuestas.
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5.5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La evolucién geomorfologica de esta zona hay que incluirla dentro de la evolucion general de la
Cuenca del Duero. En el Nedgeno, la configuracién de la Cuenca del Duero se hace muy pare-
cida a la actual. En el Vallesiense superior comienza la sedimentaciéon de la serie carbonatada
del Pdramo que termina en el Turoliense-Plioceno con las Gltimas manifestaciones endorreicas de
la cuenca. Se reconocen, entonces, dos niveles de calizas del Paramo (ciclos inferior y superior)
cuya existencia ha sido interpretada de diferentes maneras, aunque la opiniéon mas generalizada
para esta etapa terminal del relleno es la de una estabilidad tectdnica manifiesta (HeraiL, 1984;
BERTRAND Yy BERTRAND, 1984; MARTIN-SERRANO, 1988; PINEDA, 1990; PINEDA y ARCE, 1990). La estabi-
lidad queda patente al comprobar que los sediplanos de la cuenca se prolongan hacia el interior
de los bordes montafnosos a través de pedimentos bien desarrollados.

No obstante, antes de la sedimentacién del ciclo superior se producen interrupciones sedimen-
tarias, karstificaciones, formacién de costras y acumulaciones de “terra rossa”. Con posteriori-
dad a la sedimentacién del ciclo superior (y, por tanto, simultdneamente con el cierre del ciclo
endorreico), se producen una serie de movimientos de amplio radio y se desarrolla una superfi-
cie poligénica que afecta a los dos niveles calcareos, y que quiza es la responsable de la desapa-
ricion, en determinadas zonas, de las calizas del Paramo superior. Esta superficie se prolonga mas
arriba, hacia los marcos montafiosos y ha sido denominada “Superficie superior del Paramo”,
cuyas caracteristicas han sido definidas por MoLNA y ARMENTEROS (1986).

En la Hoja de Villabragima esta superficie se localiza entre los 830 y 850 m, con una suave pen-
diente hacia el suroeste, instalandose sobre las calizas del Paramo inferior. Aunque aqui las cali-
zas no acusan ningun plegamiento, existen otras dreas de la cuenca donde esto si ocurre y la
superficie bisela varios términos de la serie. Cuando la superficie esta bien conservada, como
sucede en esta hoja, se pueden identificar formas karsticas que llegan a afectar a los 5 m supe-
riores, aungue en otros puntos pueden alcanzar mayor profundidad. Se observan también hue-
cos y tubos de disolucion rellenos de arcillas rojas con limo y arenas. El color de las arcillas es rojo
oscuro y segun la tabla de colores Munssel ofrece HUES de 10 YR 2,5 YR.

En un momento determinado de esta evolucién y probablemente en relacién con las primeras
etapas del Cuaternario, finaliza la sedimentacion endorreica y se inicia un proceso de exorreismo
que, para algunos autores como E. HERNANDEZ-PACHECO (1932), se produce como consecuencia
del basculamiento de la Meseta y, para otros se trata simplemente de la captura de la Depresién
(MARTIN-SERRANO, 1988). Este cambio tiene su representacion en los depdsitos de la “Rafa” y
otros similares que, a veces, se encajan morfolégicamente en la Ultima superficie del Paramo.
Parece que estos depdsitos estan ya en relacién con los encajamientos de la red hidrogréfica.

El vaciado fluvial también se produce por etapas como lo demuestran las amplias plataformas
aluvionares, o terrazas que aparecen en otras areas de la cuenca y que se escalonan, dando cada
vez depdsitos mas estrechos, en bandas alargadas y paralelas a los cauces. Se trata del proceso
de desarrollo y jerarquizacion de la red de drenaje. Las principales arterias y sus afluentes van
desmantelando poco a poco grandes extensiones, siendo las facies Tierra de Campos y Cuestas
las méas afectadas. Un ejemplo de ello es la hoja Villabragima, donde se ha producido un vacia-
do erosivo del orden de 80-90 m desde el nivel del Paramo.
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Aungue el proceso de vaciado fluvial es el mas importante, existen otra serie de procesos de
menor actividad que contribuyen a perfilar la morfologia local. Volviendo a esta Hoja, hay que
destacar el endorreismo desarrollado sobre las arenas edlicas instaladas en el Paramo, favoreci-
do por la topografia plana y por la karstificacion. También importante es el modelado de lade-
ras en el que intervienen la formacion de coluviones y abanicos aluviales y el retroceso de los
escarpes. No hay que olvidar la accion del viento que, desde el Pleistoceno medio hasta la actua-
lidad y con una direccion dominante del SO, ha dejado sentir su acciéon, produciendo importan-
tes acumulaciones.

Por ultimo, no hay que desechar la tesis de la existencia de movimientos tecténicos recientes,
pues numerosos accidentes geograficos y fisiograficos se perfilan segin direcciones ya conoci-
das. Estas direcciones coinciden sospechosamente con las principales fracturas alpinas y con las
tardihercinicas reactivadas. La linealidad de los cauces, los cambios bruscos en el perfil longitu-
dinal y transversal de algunos rios, la distribuciéon de las areas endorreicas, la disimetria manifies-
ta de los valles y otros muchos aspectos, inducen a pensar en un control tecténico de dichos ras-
gos.

5.6. MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

En la hoja de Villabragima no existen procesos morfodindmicos actuales de gran envergadura,
sin embargo si tienen lugar ciertas actividades de baja intensidad que pueden, a largo o medio
plazo, producir pequefias modificaciones en la morfologia local.

Los procesos de ladera apenas tienen aqui representacion. No obstante se debe hacer mencion
a algunas caidas de blogues que desde los escarpes que dan los niveles de calizas del Paramo,
tienen lugar. Su existencia no se ha representado en el mapa geomorfologico debido a su esca-
sa incidencia.

Por lo que respecta a los procesos fluviales, su actividad es fundamentalmente erosiva. La arro-
yada difusa actla sobre los suaves relieves de Tierra de Campos, mientras que la incision vertical
lo hace sobre las laderas de Cuestas. En ellas, el acarcavamiento y el retroceso de cabeceras van
produciendo un lento retrotraimiento del gran frente del Paramo hacia el sur.

La formacion de areas endorreicas, incluso el agrandamiento de las que hay, es un hecho que
puede observarse en la actualidad. En las épocas en que las lluvias son abundantes, una parte
importante de estos fondos se cubre de agua albergando una flora caracteristica de zonas hume-
das y que contribuye con su actividad a crear las condiciones reductoras idoneas.

Finalmente hay que hacer mencién a los procesos de origen tectdnico, puesto que un analisis
detallado de la red de drenaje y la distribucion del endorreismo llevan a reflexionar sobre una
posible influencia de la tecténica en su disposicién. La linealidad de algunos cauces, los cambios
bruscos en los perfiles longitudinales de rios y arroyos y la similar asimetria de numerosos valles,
predisponen a considerar la presencia de movimientos recientes en la zona.

40



A la vista de estos hechos, es facil deducir la escasa actividad de los diferentes procesos y la segu-
ridad de que no se van a producir cambios importantes en el relieve, al menos en un futuro inme-
diato.

6. HISTORIA GEOLOGICA

La Historia Geoldgica del conjunto de la Cuenca del Duero, donde se localiza la Hoja de
Villabragima, comienza a finales del Mesozoico.

Durante la mayor parte del Mesozoico, el Macizo Hespérico (que constituye los bordes meridio-
nal y occidental de la Cuenca) representd un area emergida, con relieves poco importantes, y tec-
tdnicamente estable. La ausencia de sedimentacion durante este periodo y la actuacion de un
clima tropical humedo, dieron lugar a la formaciéon de un importante manto de alteracién late-
ritico sobre los metasedimentos y rocas igneas del zdcalo (MARTIN-SERRANO, 1988). Al este, bajo
la mitad oriental de la actual Cuenca del Duero, dominaban durante el Mesozoico ambientes
marinos, en general de plataformas, relacionados con transgresiones y regresiones a partir del
Tethys, el océano situado al este del Macizo Ibérico o Hespérico. El maximo transgresivo acaecid
durante el Cretacico superior, no sobrepasando los sedimentos marinos de esta edad, hacia el
oeste y aproximadamente, la linea Ledn-Avila, es decir, los alrededores occidentales de la Hoja
de Villabragima.

En el transito Cretacico-Terciario, la desestabilizacién de las condiciones climaticas y tecténicas
dio lugar al desmantelamiento de los perfiles de alteracién heredados del Mesozoico. Sus relic-
tos quedaron acumulados en las partes bajas de una paleotopografia irregular, que es la suma
de erosion diferencial y de tectdnica. Sobre el zdcalo, el resultado fue una topografia rebajada,
salpicada de relieves mas resistentes (menos alterados, originalmente), y cuyo estadio final, des-
pués de una lenta evolucion policiclica es la penillanura fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988).

Los primeros sistemas fluviales trenzados, constituidos a expensas de estos perfiles desmantela-
dos, fosilizan progresivamente estos relieves, de tal forma que en el Paleoceno el paisaje estaba
dominado por la planitud. Los sedimentos asignables a dichos sistemas fluviales constituyen las
unidades denominadas en la literatura regional, como sideroliticas y siliceas (que constituyen las
formaciones paledgenas basales, sobre el zécalo, en la zona de Salamanca-Zamora).

Después, una nueva fragmentacion del area (fase neolardmica?) cambia el entorno geogréfico.
Se crearon pequefios valles de origen tectonico de direccién N-S, y otros mas importantes, orien-
tados NE-SO, que tienen su maxima expresion actual en la fosa de Ciudad Rodrigo, y probable-
mente, también en la falla de Alba-Villoria. En las partes mas centrales de la Cuenca, se crearon
altos y depresiones de origen tectdnico que son erosionados y fosilizados después, durante apro-
ximadamente el resto del Paleégeno. Durante el Eoceno inferior y medio se desarrollé un paisa-
je fluvial que dio lugar a un importante registro sedimentario, fruto de sistemas de rfos inicial-
mente sinuosos y, después, trenzados, procedentes del oeste y dirigidos hacia el este, y con pro-
fusion de interrupciones sedimentarias. Ello se produjo segin una tendencia climéatica hacia con-
diciones menos humedas y la persistencia y/o aceleracion de la actividad tecténica, hecho que
puede quedar registrado en la sedimentacion mediante encostramientos y ligeras disarmonias
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estratigraficas de caracter regional. Durante esta etapa paledgena, al oeste, sobre las zonas ele-
vadas del zécalo, debid proseguir una lenta denudacién, con un rejuvenecimiento del relieve
imperceptible, lo que se tradujo en un debil encajamiento de la red hidrografica.

El final del Paledgeno y el principio del Nedgeno parecen enmarcarse en un significativo cambio
de situacion geodinamica, tal como lo sugerirfa el caracter discordante y el cambio en la natura-
leza de las formaciones correlativas. El relleno terciario en el conjunto de la Cuenca ha enrasado
ya los antiguos relieves tectonicos creados durante el Paledgeno.

En el inicio del Nedgeno, el caracter nuevamente discordante, y el color rojo de las formaciones
correlativas (Facies Roja de Toro, Facies Aspariegos, etc., aflorantes al oeste de la presente Hoja)
indica que han cambiado, otra vez, el area fuente y también las condiciones climaticas. El cam-
bio de area fuente puede deberse a una elevacion, probablemente muy localizada, del borde
occidental (constituido por Paleozoico poco metamorfico), quiza en relacién con la reactivaciéon
de las fallas NE-SO, tales como las de la fosa de Ciudad Rodrigo, etc., durante la fase savica/sta-
frica?. Por otra parte, el color caracteristicamente rojo de las formaciones indica un cambio a con-
diciones climaticas mas secas, de tipo mediterrdneo. Los sistemas fluviales, procedian, pues, del
oeste, y se dirigfan hacia el este-noreste.

Durante el Mioceno inferior, existe en toda la parte central y nororiental de la Cuenca del Duero,
un area lacustre (Facies Duefas) alimentada por aparatos fluviales procedentes del este (proba-
blemente, comportando facies ocres) y del sur / suroeste (con facies arcésicas). Esta area lacus-
tre no era exclusiva de la actual Cuenca del Duero sino que se extendia mas al NE, por La Bureba,
y quiza también por gran parte de la Cuenca del Ebro.

Durante el Mioceno medio (cuyos sedimentos son los mas antiguos aflorantes en la presente
Hoja), existe una sedimentacion fluvial procedente del norte y oeste (facies ocre de Tierra de
Campos s.s.) que en esta Hoja y en gran parte de la Cuenca se presenta en facies de llanura de
inundacion, con abundante desarrollo de procesos edéficos. Los datos de paleocorrientes de esta
Hoja indican que los aparatos fluviales se dirigian hacia el E/SE. Por otro lado, la generalizada pre-
sencia de esta facies ocre en el conjunto de la Cuenca, y las paleocorrientes hacia el NE que pre-
senta en la zona de Burgos, indica que esta facies desaguaba hacia el surco Ebro-Rioja. Ello obe-
dece a una probable retraccién hacia el este del cuerpo lacustre indicado anteriormente para el
Mioceno inferior, cuyos limites no llegan, en el Mioceno medio, a la actual Cuenca del Duero.

Aproximadamente en el limite Mioceno medio — Mioceno superior se interrumpe la conexién
entre las Cuencas del Duero y del Ebro, instaurandose a partir de ese momento una sedimenta-
cion lacustre (Facies Cuestas) en la parte centro-oriental de la Cuenca del Duero. Esta sedimen-
tacion lacustre es alimentada sobre todo desde el norte, noroeste y oeste de la Cuenca median-
te las Facies ocres de La Serna, también fluviales y de llanura de inundacion. La sedimentacién
lacustre (Facies Cuestas) se hace progresivamente expansiva, y culmina, al final del Mioceno
superior, con el depdsito de las Calizas de los Paramos.

Las Calizas de los Paramos suponen el final del relleno endorreico de la Cuenca del Duero. Sobre
ellas se desarrollan, en el Mioceno terminal o ya en el Plioceno, importantes fenémenos de eda-
fizacion y karstificacion, en condiciones de estabilidad tectonica en los margenes de la Cuenca.
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En un momento indeterminado del Plioceno o del principio del Pleistoceno comienza en la Hoja
y también en las partes centro-orientales de la Cuenca, el vaciado erosivo del relleno sedimenta-
rio terciario. El proceso de vaciado se debe a la irrupcion de la red hidrografica atlantica en la
Cuenca, a partir del borde occidental de la misma, y probablemente por erosién remontante. La
diferencia que existe entre el nivel de base de esta red (que, por ejemplo, esta en la zona fron-
teriza de La Fregeneda a unos 120 m sobre el nivel del mar) respecto de la parte superior del
relleno terciario (a 800 m o mas) es la causa del inicio y continuacion actual del proceso de vacia-
do erosivo.

El vaciado erosivo se realiza segun etapas en las que alternan condiciones de estabilidad tempo-
ral con otras de mas rapida incision vertical de la red hidrogréfica, como queda testimoniado por
la existencia de terrazas fluviales. Asimismo, se realiza de forma preferente o selectiva segun la
litologia infrayacente. Asi, los materiales blandos (Facies Tierra de Campos y La Serna, por ejem-
plo) son mas facilmente eliminados, creandose sobre ellos valles anchos que, por coalescencia,
terminan por originar zonas onduladas de escaso relieve, como la Campifa; por el contrario, en
las zonas donde existian las Calizas de los Paramos, éstas han funcionado a manera de escudo
protector frente a la erosién, por lo que ésta se ha desarrollado, fundamentalmente mediante
incision.

Aunque la causa ultima del vaciado erosivo es, como se ha apuntado anteriormente, el menor
nivel de base de la nueva red hidrografica (la atlantica), existen otros procesos erosivos (o de pér-
didas de volumenes de relieve) asociados, tales como los deslizamientos de ladera o los procesos
de deflaccion edlica. Siempre, todos estos procesos erosivos generan depositos (las formaciones
superficiales: terrazas, manto edlico, etc.), efimeros en términos de tiempo geoldgico ya que, al
continuar el proceso de vaciado, estan sometidos a la amenaza de erosion futura.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES
Ademés de los datos obtenidos directamente en campo, las fuentes de informacion empleadas
para la elaboracién del apartado referente a los Recursos Minerales de la hoja n° 342
(Villabragima) han sido las siguientes:

- Mapa Geolégico-Minero de Castilla y Ledn. E. 1:400.000.

- Mapa de Rocas Industriales. E. 1:200.000. Hoja 29 (Valladolid)

- Visitas realizadas a la Delegacién Territorial de Industria, Comercio y Turismo, Seccién
de Minas de Valladolid.

En la actualidad no hay ninguna explotacién ni indicio minero en la Hoja relativo a minerales me-
talicos y no metdlicos, ni tampoco a minerales energéticos. Los Unicos indicios mineros y explo-
taciones activas encontradas en la presente Hoja son los correspondientes a rocas industriales.
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La actividad minera esté exclusivamente relacionada con la explotacion de calizas, ya sea para su
empleo como aridos, tras su machagqueo, o como rocas ornamentales, y casi siempre con un
ambito espacial de utilizacion muy limitado. En cuando a los aspectos histéricos, no se ha encon-
trado ninguna informacion de interés relativa a estas explotaciones.

Los unicos materiales explotados corresponden a las Calizas del Paramo, ampliamente presentes
en la misma. En los términos de Valdenebro de los Valles, Medina de Rio Seco y Villabrdgima
existen una serie de pequenas explotaciones locales, sin datos en las Jefaturas de Minas, sin acti-
vidad continuada, y cuya produccién se emplea en construcciones de edificios y cerramientos de
fincas. Al noroeste de La Mudarra se localizan numerosas canteras inactivas, en las que se puede
observar un considerable volumen de escombreras, aspecto indicativo de una intensa actividad
en el pasado; en la actualidad se explota una de ellas, cuya produccién es absorbida por el con-
sumo local.

En la tabla I se incluye una relaciéon de las explotaciones localizadas en esta Hoja, y se citan las
caracteristicas mas relevantes de las mismas. Un buen nimero de los indicios de esta Hoja estan
recogidos en el Mapa Geoldgico y Minero a escala 1:400.000 de Castilla y Ledn, de cuya base
de datos se han extractado las fichas que se adjuntan, indicando en la tabla el nimero que cada
indicio tiene en dicho Mapa. De la informacion obtenida de este Mapa se desprende que exis-
ten grandes reservas de calizas de buena calidad para su uso en la construccion.

Por otro lado, cabe mencionar que al noreste de Castromonte existe un aprovechamiento de
aguas minerales denominado “Castrovita”.
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UUINJUCTIaudy

N° en Localiz§do en Registra_(’io _ - UTM _ - » Observa
N° [Mapa| trabajode |en seccion Situacién Sustancia Término Municipal ciones
GyM campo de minas X Y

1 3943 No No Inactiva | 338500 | 4630400 Calizas Valdenebro de los Valles
2 (163) | 3942 No No Inactiva | 337900 [ 4628900 Calizas La Mudarra

3 3941 Si No Activa | 336200 [4631200| Calizas Valdenebro de los Valles
4 (169) | 3940 Si No Activa | 335350 |4630860| Calizas Medina de Rioseco
5(171) | 3939 No No Inactiva | 332200 |4621500| Calizas Torrelobatén

6 3938 Si No Inactiva | 330050 |4621050( Calizas Torrelobatén

7 3937 No No Inactiva | 329750 |4629000( Calizas Torrelobatén

8 3933 No No Inactiva | 323600 |4616250| Calizas San Cebrian de Mazote

9 3936 No No Inactiva | 328750 [ 4628400 Calizas Villabragima

10 3934 Si No Inactiva | 324950 [ 4621650 Calizas Castromonte

11 3935 No No Inactiva | 325950 | 4622250 Calizas Castromonte

12 - Si No Activa | 327500 [4628800| Calizas Villabragima

13 - Si No Inactiva | 329500 [4621050( Calizas Monasterio de Santa Espina

14 - Si No Inactiva | 324100 |4631850( Calizas Villabragima

15 - Si No Inactiva | 325100 4629100 Calizas Villabragima

16 - Si No Inactiva | 325000 | 4628300 Calizas Villabragima

17 - Si No Inactiva | 337600 | 4628450 Calizas La Mudarra

18 - Si No Activa | 335550 [4630600| Calizas La Mudarra
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7.2. HIDROGEOLOGIA

En el presente apartado se describe la hidrogeologia de la hoja de Villabragima, haciéndose refe-
rencia a las Unidades Hidrogeoldgicas presentes en la misma y a su funcionamiento en el con-
texto de la Cuenca. Asimismo se dan indicaciones sobre la climatologia e hidrologia de superfi-
cie. También se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales diferenciados (en
funcién de su permeabilidad) en el esquema Hidrogeoldgico a escala 1: 200.000, incorporado en
el Mapa Geoldgico (algunos de los distintos términos hidrogeolégicos representados en el esque-
ma agrupan varios niveles o facies de la columna cronoestratigrafica del Mapa Geoldgico). Por
ultimo, se ha recopilado en un cuadro-resumen los puntos de agua existentes en la zona, con las
caracteristicas principales de los mismos.

7.2.1. Antecedentes sobre las Investigaciones hidrogeolégicas en la Cuenca del Duero

La Planificacion Hidraulica, en Espaia, se inicié con el Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 1902
(Plan Gasset), en el que se trataban todos los problemas hidraulicos, de forma general. Surge una
nueva etapa con la creacién de las Confederaciones Hidrogréficas, credndose en 1927 la
Confederacion Hidrogréfica del Duero. Desde este momento, se contempla la Cuenca
Hidrografica, como una unidad para el estudio, planificacion, construcciéon y explotacién de los
recursos hidraulicos.

Posteriormente, es en el aflo 1979, cuando mediante un Real Decreto da comienzo la realizacion
de los Planes Hidrolégicos, con los datos disponibles en la Confederacion Hidrografica correspon-
diente y otros organismos. En el caso de la Cuenca del Duero, el IGME es el organismo encarga-
do de realizar el Plan Nacional de Investigacién de Aguas Subterraneas de la Cuenca del Duero
(P.I.LA.S.- Duero, 1980).

En agosto de 1985 se publica en el B.O.E. la Ley 29/85 de Aguas, con la que se abre una nueva
etapa en la Planificacion Hidrologica. En abril de 1986, también se publica en el B.O.E. el Real
Decreto por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Pablico Hidrdulico. Posteriormente, en
agosto de 1988 se publica el Real Decreto por el cual se aprueba el Reglamento de
Administracion Publica del Agua y de la Planificacién Hidrolégica, orientando las acciones hacia
el aprovechamiento conjunto de los recursos superficiales y subterraneos. Con este fin, se reali-
za en julio de 1988 el proyecto de Delimitacién de las Unidades Hidrogeoldgicas del Territorio
Peninsular e Islas Baleares y Sintesis de sus caracteristicas, por el SGOP. Este organismo (SGOP),
ya habia realizado varios proyectos de recopilacion y sintesis de recursos hidraulicos en las cuen-
cas del Arlanzén (1976) y Esgueva (1977).

7.2.2. Climatologia e Hidrologia superficial

La Hoja de Villabragima se sitda al noroeste de la provincia de Valladolid, en la zona central de
la Cuenca del Duero, dentro de la banda de clima Mediterrdneo templado. Esta banda se carac-
teriza por los siguientes parametros: la temperatura media anual entre 11°C y 13° C, precipita-
ci6on media anual entre 450 y 550 mm, evapotranspiracion media en la zona entre 700 y 800
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mm. En cuanto al régimen de humedad, y de duracién, intensidad y situacion estacional del peri-
odo seco, la zona de estudio se puede clasificar de Mediterraneo seco.

Los principales cursos de agua de caracter permanente son los rios Sequillo, Bajoz y el Hornija.
El rio Sequillo pasa por el noroeste de la Hoja, siendo el curso fluvial mas importante, aunque de
escaso caudal en verano. Paralelamente a su curso se encuentra el canal de riego de Macias
Picavea, regando el borde noroeste de la Hoja. El rio Bajoz recorre la zona sureste del drea de
estudio, su caudal es escaso aungue recibe aportes, por su margen izquierda de dos arroyos: Caz
del Molino y Valdelanoria. Por ultimo, el rio Hornija que discurre por la mitad sur de la Hoja, con
escaso caudal a pesar del gran numero de afluentes que incorpora: Gorgollén, Reguera,
Valderreburgo, Valdecarros, Valdeprendes, Anlanal, del Val y Hornija.

Segun la clasificacion de zonas hidrolégicas establecida en el P. H. D. , correspondiendo dicha
divisiéon a un criterio para la evaluacion de recursos hidraulicos, la Hoja de Villabragima se inclu-
ye dentro de dos zonas: Zona Il o B- correspondiente con la Junta de Explotacidon denominada
Pisuerga- y Zona VI o D- correspondiente con la Junta de Explotacion denominada Duero Inferior
o Bajo Duero-.

Dentro de la Zona Il, en la subzona del Carrién se incluye parcialmente la subcuenca C-35, que
tiene una aportacion parcial media anual de 77 hm3. Dentro de la Zona VI, incluye parcialmen-
te a la subcuenca C—32¥ cuya aportacion parcial media anual es de 64 hm3. La demanda para
la Zona VI es de 37 hm? para abastecimiento urbano [incluyendo la subzona Adaja-Cegal, 235
hm3 para riegos con aguas subterraneas y 421 hm3 con aguas superficiales.

7.2.3. Localizacién y funcionamiento hidrogeolégico
La Hoja de Villabragima se encuentra dentro varias unidades hidrogeolégicas, segun la
“Delimitacién de las unidades hidrogeoldgicas y sintesis de sus caracteristicas” (DGOH-IGME,

1988): La U.H. 02.06, Rio Esla-Valderaduey y la U.H. 02.07, que corresponde al Pdramo de
Torozos, y que ocupa casi la totalidad de la zona de estudio.

U.H. 02.07, Pdramo de Torozos

Esta unidad tiene una superficie de 1.631,7 kmz, en el conjunto de la Cuenca, ocupando la
mayor parte de la Hoja. Se caracteriza por presentar una litologia formada por calizas, y a veces
margas, de la Facies Paramo.

El funcionamiento hidrogeolégico de la unidad puede resumirse de la siguiente manera: las
entradas se efectian mediante lluvia directa (50 hm3/ar'10). Las salidas se producen por manan-
tiales (39-42 hm3/aﬁo), rios (6-9 hm3/aﬁo), y por bombeos (2 hm3/aﬁo), principalmente.

Los usos del agua se concentran sobre todo en la agricultura, con 5-8 hm3/afio, asi como en
abastecimiento urbano 0,8 hm3/ario; las posibilidades de explotacion son reducidas por el esca-
so espesor saturado del acuifero, estimandose en 5 m. De los pardametros hidrogeolégicos: trans-
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misividad y caudales especificos- se desconocen sus valores, no asi del coeficiente de almacena-
miento, que oscila entre 0,01 y 0,02. Los datos referentes a la piezometria son muy escasos aun-
que segun las redes del ITGE (1513 8 001, en la U.H. 02.07) la piezometria se encuentra a 705
m.s.n.m., segun la campana de abril de 1999.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, se califican en facies sulfatada calcica. La con-
ductividad oscila entre valores de 1606 y 1748 pS/cm el valor medio de 1677 uS/cm. La concen-
tracion de nitratos oscila de 22 a 31 mg/l, con valor medio de 27 mg/l.

La clasificacién para abastecimiento se considera de apta a no utilizable y para el riego de C151

(clasificacion de las aguas para riego segun el procedimiento del U.S. Salinity Laboratory Staff),
supondrfa un agua de baja salinidad, C1, baja en sodio, S1.

U.H. 02.06, Rio Esla-Valderaduey

Aungue esta unidad es una de las que mas superficie tiene en la Cuenca del Duero, con 13.264,6
km?2, dentro de la hoja tan s6lo ocupa un pequeno sector en la zona noroeste.

Se caracteriza por presentar una litologia de limos y arcillas ocres correspondiente a la facies
Tierra de Campos. El funcionamiento hidrogeolégico de la unidad puede resumirse de la siguien-
te manera: las entradas se efectian mediante lluvia directa (173 hm3/aﬁo), rios (6 hma/aﬁo), y
por_entradas laterales de otras unidades (10 hm3/aﬁo). Las salidas se producen por rios (119
hm3/aﬁo), y por bombeos (70 hm3/aﬁo), principalmente.

Los usos del agua se concentran sobre todo en la agricultura, con 66 hm3/afio. Los pardmetros
hidrogeoldgicos- coeficiente de almacenamiento, transmisividad y caudales especificos- son muy
variables. Los datos referentes a la piezometria indican valores comprendidos entre 975 y 650
m.s.n.m. en toda la unidad; correspondiendo a 715 m.s.n.m. en la zona de estudio, segun la
campana de abril de 1999 (-1514 1 001-). Hay que resaltar que se diferencia una piezometria
superficial y otra profunda; dirigiéndose ambas desde los interfluvios a los rios. La piezometria
superficial tiene valores entre 975 y 650 m.s.n.m. y la profunda de 900 a 700 m.s.n.m.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, se clasifican como facies bicarbonatada calcico-
magnésica, bicarbonatada soédica y clorurada sédica. La conductividad oscila entre valores de
112 y 3783 pS/cm, con valor medio de 810 pS/cm. La concentracion de nitratos oscila de 0 a 120
mg/l, con valor medio de 19 mg/I.

La clasificacién para abastecimiento se considera buena, con excepciones por la elevada salini-
dad y para el riego de C251 (clasificacién de las aguas para riego segun el procedimiento del U.S.
Salinity Laboratory Staff), C2, supone un riesgo medio de salinizacion del suelo y S1, agua baja
en sodio, por lo que puede usarse en la mayoria de los suelos con escasas posibilidades de alcan-
zar elevadas concentraciones de sodio intercambiable.
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Funcionamiento hidrogeoldgico

La Hoja esta constituida en su mayor parte por el acuifero libre del Paramo de Torozos. En este
acuffero, la recarga se produce por infiltraciéon de agua de lluvia y las descargas se traducen en
forma de manantiales periféricos a dicho Paramo. Bajo este acuifero se presentan materiales muy
poco permeables, constituidos por la Facies Cuestas.

Bajo la Facies Cuestas, y confinado hacia arriba por ella, se presentan los materiales detriticos
(Facies Tierra de Campos) que forman parte del acuifero multicapa terciario. Este acuifero, hete-
rogéneo y anisétropo, presenta recargas por agua de lluvia y aportes de otras unidades, y des-
cargas a los rios y en menor medida a los bombeos de la zona. La direccion del flujo se produce
desde los interfluvios hacia los rios, en este caso el rio Sequillo, en esta Hoja.

7.2.4. Cartografia Hidrogeoldgica

Para la definicion de las unidades hidrogeoldgicas se ha realizado una simplificacion y unificacion
de términos geoldgicos, pasando de 18 términos geoldgicos a 13 unidades cartograficas hidro-
geoldgicas.

Los primeros términos corresponden a materiales terciarios. De ellos, los tres primeros correspon-
den al acuifero multicapa, heterogéneo y anisétropo correspondientes en esta zona a la U.H.
02.06 Esla-Valderaduey. Se caracteriza litoldgicamente por tener materiales detriticos finos, alter-
nantes con niveles mas gruesos, que dan al conjunto una permeabilidad media. Por otro lado,
los términos 4, 5, y 6 forman parte de la U.H.02.07 Paramo de Torozos, formado por niveles de
calizas (de permeabilidad alta), entre niveles margosos, tipicos de la Facies Cuestas. Estos mate-
riales constituyen un acuifero libre, que ocupa practicamente la totalidad de la Hoja.

Los materiales correspondientes al Pleistoceno y Holoceno, estan definidos por los términos del
7 al 13. Tan sélo hay que destacar la importancia, local de pequefas terrazas, en el valle del
Arroyo Pefiaflor y la presencia de arenas edlicas con permeabilidad alta, al noreste de la Hoja,
sobre la superficie del Paramo.

7.2.5. Inventario de Puntos de Agua

Respecto al inventario de puntos de agua existentes en la zona, se ha resefiado en la Tabla II, en
la que se sefalan las caracteristicas mas importantes: coordenadas, naturaleza, profundidad, uso,
columna litoldgica y si pertenecen a las redes de Piezometria y/o Calidad del IGME.

Se tienen registrados un total de 99 puntos de agua; de los cuales 6 son manantiales, 37 pozos
con profundidades inferiores a 25 m y los restantes 56, son sondeos (40 con profundidad infe-
rior a 100 m, 7 comprendidos entre 100 y 200 m, y 5 entre 200 y 350 m). El 60% de los usos
se dedican a la agricultura, el 19 % a los usos domésticos y el resto no se utiliza o se descono-
Ce su uso.
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N° PUNTO CO)?R' C°$R' COTA [PROF. N":‘_E;’ARA' uso R.C|[R.P ﬁg'ﬁ’%'_
151410001 | 478215 [803110| 736 | 154 | Sondeo | AP3stecimiento p S
no urbano
151410002 | 482050 [802630| 726 | 153 | Sondeo | AP3stecimiento
no urbano
151420001 | 482950 |801830| 755 | 274 | Sondeo |  Agricultura
151420002 | 483250 |802110| 750 274 Sondeo Agricultura
151420003 | 488800 | 798000 840 Manantial | AAP2stecimiento
no urbano
151420004 | 487600 |795920| 840 | 16 Pozo Agricultura
151430001 | 492400 |803975| 846 | 2 | sondeo | No se utiliza
151430002 | 492575 |803975| 816 ? Sondeo Desconocido
151430003 | 494730 |801875| 851 | 25 | Sondeo | Agricultura
151430004 | 490200 |797260| 840 | 7 Pozo Agricultura
151430005 | 490760 |797400| 840 | o Pozo Agricultura
151430006 | 490420 | 796940| 840 10 Pozo Agricultura
151430007 | 492060 |799850| 840 | 10 Pozo Agricultura
151430008 | 492300 | 798740 840 | 12 Pozo Agricultura
151430009 | 490900 |798650| 840 | 12 Pozo Agricultura

Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabragima
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COOR. |COOR. NATURA- COLUM-
-]
N° PUNTO X Y COTA |PROF. LEZA Uso R.C| R.P NA LITO.
151430010 | 492900 |798850| 840 | 8 Pozo Agricultura
151430011 | 495750 [798795| 840 | 8 pozo | AP3Stecimiento
no urbano
151430012 | 495950 |798850| 840 | 11 pozo | AP3stecimiento
no urbano
151430013 | 495800 [ 799150| 840 | 10 pozo | AP3stecimiento
no urbano
151430014 | 495450 [799190| 840 | 10 Pozo Agricultura
151430015 | 494800 [ 799800| 840 12 Pozo Agricultura
151430016 | 494750 | 798200| 840 | 10 Pozo Agricultura
151430017 | 494550 |[797950| 840 | 11 Pozo Agricultura
151430018 | 494800 |797720| 840 12 Pozo Agricultura
151430019 | 495670 |798440| 840 Manantial | APastecimiento
no urbano
151440001 | 497255 |803320| 845 | 51 | Sondeo | No se utiliza |
151440002 | 501685 |797485| 850 | 180 | Sondeo | Desconocido S|
151440003 | 497151 |803578| 851 | 155 | Sondeo | Desconocido S|
151440004 | 496490 |800750| 851 | 27.4 | Sondeo | APESteCimiento
no urbano
151440005 | 499110 |799500| 847 | 8 Pozo Agricultura
Tabla IIl: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabragima (cont.)
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N° PUNTO CO)?R. c°$R' COTA |PROF. N'T_TElZ’ARA' uso RC|[RP I&gLLlIJT“g_
151440006 | 499150 [ 799700 847 30 Sondeo Agricultura
151440007 | 498550 | 798850| 847 9 Pozo Agricultura
151440008 | 498450 | 798750 847 30 Sondeo Agricultura
151440009 | 499750 [ 799999 | 847 8 Pozo Agricultura
151440010 | 498080 [ 798500| 847 32 Sondeo Agricultura
151440011 | 499600 [800050| 847 20 Sondeo Agricultura
151440012 | 497450 [ 798510 847 "1 Pozo Agricultura
151440013 | 496700 [ 800500 852 12 Pozo Agricultura
151440014 | 501300 | 798100 848 15 Sondeo Agricultura
151440015 | 501230 | 797960| 848 15 Sondeo No se utiliza
151440016 | 501190 [ 797400 848 17 Sondeo Agricultura
151440017 | 501430 [ 797295 848 17 Sondeo Agricultura
151440018 | 501900 [797650| 848 | 14 | Sondeo | APaStecimiento
no urbano
151440019 | 502999 [ 799300 848 7.5 Pozo Agricultura
151440020 | 502550 [ 799000 848 15 Pozo Agricultura
Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabragima (cont.)
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COOR. |COOR. NATURA- COLUM-
o
N° PUNTO X Y COTA |PROF. LEZA uso R.C|R.P NA LITO.
151440021 | 502800 [ 799100 | 848 14 Pozo Agricultura
151440022 | 502750 | 799350 | 848 14 Pozo Agricultura
151440023 | 502550 | 799300 | 848 14 Pozo Agricultura
Abastecimiento y

151440024 | 502710 | 800200 | 848 20 Sondeo .

agricultura
151440025 | 499550 | 795650 | 848 8.5 Pozo Agricultura
151440026 | 499200 | 795110| 848 10 Pozo Agricultura
151440027 | 499310795150 848 16 Sondeo No se utiliza

Abastecimiento y

151440028 | 501625 | 800950 | 848 20 Sondeo ]

ganaderia
151440029 | 502050 | 802500 | 848 23 Sondeo Agricultura
151440030 | 502525 | 802460 | 848 23 Sondeo Agricultura
151440031 | 502800 | 801560 | 848 23 Sondeo Agricultura
151440032 | 502700 [801550 | 848 23 Sondeo Agricultura
151440033 | 500600 | 798150 | 847 15 Sondeo Abastgomlento y

agricultura
151440034 | 500700 [798150 | 847 | 8 Pozo | Abastecimiento

no urbano
151440035 | 501360 [ 796950 850 33 Sondeo Agricultura

Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabrédgima (cont.)
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Ne puNTO | 0RO |coralpror. VR4 uso |re|Rre| cO-0M
151440036 | 501370 [ 796950 850 13 Sondeo Agricultura
151440037 | 497800 | 802600| 850 85 Sondeo Agricultura
151440038 | 499100 |802500| 850 | 13 Pozo Agricultura
151450001 | 480170 | 789400 774 196 Sondeo Agricultura
151450002 | 475950 | 793910| 830 162 Sondeo Desconocido
151450003 | 478890 | 787550| 760 | 170 | sondeo | APstecimiento
no urbano
151460001 | 488600 | 794475| 840 ? Sondeo Desconocido
151460002 | 488850 [790700| 830 Manantial | Ab3stecimiento
no urbano
151460003 | 488100 | 787460| 785 Manantial [ Agricultura
151460004 | 484750 [ 791750 840 333 Sondeo Agricultura Sl
151460005 | 486600 [ 790150 840 25 Sondeo Agricultura
151460006 | 486400 [ 791300| 840 18 Sondeo Agricultura
151460007 | 486600 | 789850| 840 | 18 | sondeo | APstecimiento
no urbano
151460008 | 487300 |791350| 840 | 18 | Sondeo AbaSte.dmientoy
agricultura
151460009 | 486800 | 789650 840 30 Sondeo Agricultura
Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabrégima (cont.)
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Ne pUNTO | 0% [COOR- | cora [pror. [MTDRA uso R |Rp | COHOM
151470001 | 490450 [ 788650| 780 250 Sondeo Desconocido Sl
151470002 | 491045 |791600| 820 Manantial Agricultura
151480001 | 498127 | 786201 | 780 300 Sondeo Desconocido P Sl
151480002 | 496550 |787700| 830 Manantial Agricultura
151480003 | 500250 | 794020 | 849 91 Sondeo Desconocido SI
151480004 | 500390 | 794035 | 849 | 74 | PO%° " | pesconocido S|
sondeo

151480005 | 497600 [ 793890 | 845 29 Sondeo Agricultura
151480006 | 497250 |793375| 845 90 Sondeo Agricultura Sl
151480007 | 497225|793790| 845 | 26 Sondeo Agricultura
151480008 | 497250793320 845 | 27 Sondeo Agricultura
151480009 | 497650 | 794020 845 | 26 Sondeo Agricultura
151480010 | 497560 | 793670 845 | 21 Sondeo Agricultura
151480011 | 497998 | 793891 845 | 21 Sondeo Agricultura
151480012 | 497370793550 845 20 Sondeo Agricultura
151480013 | 497450 | 793450 845 30 Sondeo Agricultura

Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabrédgima (cont.)
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N° PUNTO CO)(()R' C°$R' COTA |PROF. N":‘_"E'LZJEA' uso R.C|R.P ﬁg"l_llj%'_
151480014 | 499075 | 793860 847 30 Sondeo Desconocido S|
151480015 | 502550 [791950| 850 | 8 Pozo | Abastecimiento
no urbano
151480016 | 499540 | 792500| 850 | 14 Pozo | AD3stecimientoy
ganaderfa
151480017 | 499550 [792700| 850 | 10 Pozo No se utiliza
151480018 | 500900 [ 793025| 850 8 Pozo No se utiliza
151480019 | 500900 [ 792950| 850 | 7.3 Pozo No se utiliza
151480020 | 500950 | 793050| 850 Sondeo No se utiliza
151480021 [ 502950 | 793750| 850 | 21 | P " | Ganaderia
sondeo
151480022 | 502550 [793100| 848 | 40 | Sondeo No se utiliza
Tabla Il: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la hoja de Villabragima (cont.)
8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

Los Puntos de Interés Geoldgico (P.1.G.) seleccionados en la Hoja de Villabragima son de temati-
ca variada, que responde a la actuacién de procesos diversos de tipo sedimentario y geomorfo-
l6gico. A continuacion se describen los Puntos seleccionados:

PIG 342 - 1

Este Punto esta representado por una dolina elipsoidal de extension media, que se desarrolla en
las Calizas del Paramo, y se localiza entre los pueblos de Pefaflor de Hornija y Wamba. Tiene una
extensiéon en planta de unos 1.500 x 700 m, y una profundidad de no mas de 2 m, lo que la hace
practicamente imperceptible a la vista, en el campo. El fondo de la dolina, utilizado para aprove-
chamiento agricola de secano, esta constituido, fundamentalmente, por terra rossa (arcillas rojas
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de descalcificacion). Su funcionamiento endorreico queda patente en época de lluvias intensas,
cuando se encharca. Cabe, entonces, destacar la importancia de esta forma en la recarga del
acuifero carbonatado infrayacente, al permitir que el agua superficial que recoge se infiltre en el
subsuelo.

PIG 342 - 2

Este Punto contempla una pequefa cantera de loess (arenas edlicas finas, limos realmente, de
color marron claro) que se encuentra en las afueras occidentales de la poblacion de Barruelo,
donde actualmente se encuentra la bascula del pueblo. La cantera tiene planta rectangular y fue
explotada para la elaboracion de adobe, utilizado en la construccion local. El loess alcanza un
espesor proximo a los 2 m, y en su base presenta materiales coluvionares procedentes de la
Facies Cuestas.

PIG 342 - 3

En este Punto se observa el contacto de la Facies Tierra de Campos con la Facies Cuestas. Esta
situado a unos 2,5 km de Villabragima, junto a la carretera que une esta localidad con
Castromonte, a los pies del cerro de Pajares. En este lugar existe una cantera abandonada de
arcillas con importantes procesos de marmorizacién dentro de la Facies Tierra de Campos. Por
encima de la cantera se observa el mencionado contacto, de tipo concordante y marcado por un
cambio de coloracion.

PIG 342 - 4

Este Punto, situado cerca del anterior, se localiza junto al cerro de la Ballesta. La serie terciaria
comprende la Facies Cuestas con un nivel calcareo culminante localmente, y esta basculada al
sureste unos pocos grados, lo que se visualiza bien por la inclinacién de dicho nivel. La inclina-
cion es debida, probablemente, a un deslizamiento gravitacional facilitado por una fractura NE-
SO en el nivel calcéareo.

PIG 342 - 5

Este Punto corresponde a unas carcavas localizadas al noroeste de la poblacién de Tordehumos,
y desarrolladas, sobre todo, en las laderas suroccidentales de los cerros de Santa Cristina y
Tordehumos. Las carcavas estan labradas en la Facies Tierra de Campos, observandose también
el contacto con la Facies Cuestas.
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