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0. INTRODUCCION

La Hoja de Roa, n? 345 (18-14), se encuentra situada en el sector centro-oriental de la Cuenca
del Duero, situandose los relieves mas préximos al este (Pefas de Cervera) y al sur (Sierra de
Honrubia-Pradales).

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, abarcando par-
te de las provincias de Burgos (centro y este), Valladolid (oeste y suroeste) y Palencia (noroes-
te). Destacan como poblaciones mas importantes ademas de Roa (3.000 habitantes), que da
nombre a la Hoja, La Horra, Olmedillo de Roa, Torresandino, Tértoles de Esgueva, Encinas de
Esgueva, Hérmedes de Cerrato y los Pifieles de Arriba y de Abajo.

Al sureste de la Hoja se situa el valle del rio Duero y la confluencia del rio Riaza con éste. Al
norte y oeste del Duero se dispone un area de relieve alomado disectado por una densa red
fluvial que desagua hacia este rio (La Horra, Anguix, Olmedillo de Roa, etc.). Esta zona, con
paisaje de campifia, junto con el valle del Duero, es conocida como Ribera del Duero. Esta
denominacién esta relacionada con las actividades vitivinicolas, de gran importancia economi-
ca en la region. La altitud de estas zonas de Ribera estd comprendida entre los 770y 780 m
del valle del Duero, cota minima de la Hoja, y los 810-860 m de las dreas de campifa. Destaca
en este sector la presencia del cerro Manvirgo (938 m), relieve residual de los paramos que ocu-
pan la mayor parte de la superficie de la zona de estudio.

La segunda area que desde el punto de vista fisiografico puede diferenciarse en la Hoja es la
formada por los paramos que forman la divisoria entre el rio Duero y el rio Esgueva, que atra-
viesa el norte de la zona de estudio. Este sector comprende la mayor parte de la superficie de
la Hoja. Estas altiplanicies alcanzan su maxima extensién en el centro y oeste-surceste de la
zona de estudio, reduciéndose su importancia al noreste. La altitud de estos paramos varia
entre los 950 m de las zonas situadas al noreste, en donde se encuentra la mayor altitud de la
Hoja (954 m al oeste de Villatuelda), 915-920 m en las dreas centiales vy 900-890 m al oeste
de 13 Hnje Fa elevada divisona, ente of Duero y e Esgueva, de suave relieve, estd disectada
por estrechos valles entre los que destacan al sur y suroeste de la Hoja los de los arroyos San
Llorente y Pinel.
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El tercer sector fisiografico de importancia en la Hoja esta constituido por el valle del rio
Esqgueva. Este rio atraviesa la mitad norte de la Hoja desde su angulo noreste hasta el oeste,
con una direccién aproximada ENE-OSO. El valle que forma es méas estrecho que el del Duero
y tiene una altitud que disminuye de este a oeste entre los 850 y los 800 m. Las principales
poblaciones se suelen situar en la confluencia de pequenos arroyos afiuentes del rio Esgueva.

Al norte y noroeste de la zona de estudio se situa una nueva area de paramos que limita el
valle del Esgueva con la comarca de los Valles del Cerrato. Estas planicies tienen una altitud
que disminuye de este a oeste entre los 930 m y los 900 m.

El clima de la region de la zona de estudio es del tipo mediterrdneo continental con escasas
precipitaciones (400 a 600 mm) de marcada estacionalidad y con un importante estiaje. Las
temperaturas medias varian entre los 20-22° C de julio a los 2-4° de enero. Es destacable el
importante fenémeno microclimatico que afecta a los valles suavizando las condiciones con
respecto a los paramos circundantes. Este fendmeno tiene su aprovechamiento agricola en el
importante desarrollo del cultivo de la vid en la campifa y el valle del Duero (Ribera del Duero).

Ademas de la explotacion de vides, en la zona se realizan cultivos de cereales y de oleaginosas
y plantaciones de regadio de remolacha, que es refinada industrialmente en factorias de la
region (Penafiel). El aprovechamiento ganadero se concentra en las dreas de paramos y en los
valles menores, con predominio del ganado ovino. Al oeste de la Hoja, entre La Horra y Olme-
dillo de Roa, se encuentran bosques de pinos, que son objeto de explotaciones forestales de
escasa importancia.

La vegetacion natural es muy reducida. En las riberas de los rios mas importantes se sitdan bos-
ques de galeria y ejemplares aislados de dlamos y chopos en los cauces menos importantes.

En la campifia la vegetacion natural es muy reducida, por razén del aprovechamiento agrico-
la. Destacan los carrascales del valle de San Llorente. En los paramos la vegetacién esta com-
puesta por carrascas (Quercus rotundifolia) y rebollares, asi como por sotobosques de jaras,
plantas herbaceas, aulagas y tomillos.

La Hoja no es atravesada por ninguna via de comunicacion de gran importancia. Destaca la
Carretera Nacional 619 Soria-Palencia. El resto de vias esta compuesto por carreteras locales y
caminos que comunican entre si las poblaciones de la zona de estudio.

Desde el punto de vista geolédgico (Fig. 1) la Hoja se ubica en el sector centro-oriental de la
Cuenca nedgena del Duero, limitando al este con la terminacién del corredor E-O Almazan-
Aranda de Duero.

La zona de estudio se encuentra relativamente préxima al limite oriental de la Cuenca del
Duero, constituido en este sector por los materiaies mesozoicos de las Pefias de Cervera, afec-
tados por directrices ibéricas NO-SE y ONO-ESE. Al sur se sitlan los sedimentos nedgenos de
la Hoja de Penafiel, cercanos a las elevaciones de la Sierra de Honrubia-Pradales, formada por
materiales mesozoicos y paleozoicos estructurados en direcciones comparables a las del
Sistema Central, NE-SO y ENE-OSO.

10
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Fig. 1. Esquema de situacion de la Hoja en el contexto geologico de la Cuenca del Duero,




La Hoja se caracteriza por la presencia de materiales terciarios continentales detriticos y sobre
todo carbonatados correspondientes al desarrollo de importantes sistemas fluviales, fluviola-
custres y lacustres durante el Nedgeno.

La Cuenca del Duero posee en términos generales una configuracién asimétrica, debida al
comportamiento geodinamico de sus bordes (ALONSO et al,, 1983), constatandose a veces la
existencia de fracturas de gran salto que condicionan subsidencias importantes, como es el
caso de los bordes septentrional y meridional de esta cuenca.

La construccion y relleno de la Cuenca del Duero en términos generales resulta compleja, ya
que comenzo en el Paledgeno con una configuracion muy diferente de la actual. Es durante el
Nedgeno cuando adquiere una geometria bastante parecida a la que hoy dia presenta.

Los datos disponibles sobre la zona objeto de estudio corresponden por una parte a los traba-
jos regionales de HERNANDEZ PACHECO, E. (1915, 1930) y ROYO GOMEZ (1926), asi como
los de SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946-1953) referentes a la primera serie del mapa geo-
l6gico de esta Hoja y de las limitrofes. También son de destacar los trabajos de AEROSERVICE
(1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975), ARMENTEROS (1978, 1986), ARMENTEROS et al.
(1982, 1983 y 1984) en la zona de Aranda de Duero-Periafiel y ORDONEZ et a/. (1980, 1981)
en la regién objeto de estudio.

En la zona occidental y centro-oriental de la cuenca destacan los trabajos de DEL OLMOQ (1978,
1979) y PORTERO et al. (1982), asi como los de MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987, 1988 y
1989).

Como informacion existente sobre la geologia del subsuelo en la Hoja de Roa cabe destacar la
proporcionada por el sondeo Don Juan-1, emplazado al norte de la zona de estudio en las pro-
ximidades de Castrillo de Don Juan. Fue realizado por PHILLIPS en 1962, alcanzé una profun-
didad de 1.545 m cortando el Cretacico superior a los 1.000 m y encontré el Paleozoico bajo
un Tridsico en facies Bundsandstein a los 1.480 m.

Al norte, en la vecina Hoja de Antigliedad 313 (18-13), se realizé el sondeo Rio Franco-1, lle-
vado a cabo también por la compania PHILLIPS. Alcanzé los 2.325 m de profundidad, cortan-
do el Paleozoico alos 2.191 m y el Cretacico superior a los 1.907 m.

Los datos publicados acerca de la potencia del relleno terciario de la Cuenca del Duero indican
un importante depocentro al este, en las inmediaciones de Aranda de Duero, con mas de
2.000 m de espesor. La geometria de esta cubeta presenta un claro eje E-O correspondiente
al corredor Almazan-Burgo de Osma-Aranda de Duero. Estos mismos datos muestran un
umbral de direccibn NE-SO que se encuentra bajo los sectores norte y occidental de la Hoja.
Este alto sedimentario se detecta en el sondeo Don juan-1, en donde el espesor encontrado
para los materiales terciarios es de unos 1.000 m en contraste con el sondeo dei Rio Franco,
situado no muy lejano al norte y en donde el espesor de los depositos terciarios es de unos
1.900 m.

Para la realizacion de los trabajos, al margen de las técnicas convencionales para la confeccién
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de Heias MAGNA, se han desarroliado y flevado a cabo los siguientes estudios, algunos de los
cuales se adjuntan en la Documentacién Complementaria de la Hoja:

— Cartografia y estudio geologico. Mapa Geolodgico 1:50.000.

— Cartografia y estudio geomorfolégico.

— Mapa Geomorfolégico 1:50.000.

— FEstudio neotecténico. Mapa Neotectdnico 1:50.000.

— Estudio de los Recursos Naturales. Representacion cartografica 1:50.000 de los indicios,
yacimientos y rocas industriales.

— Estudio hidrogeolégico 1:50.000.

— Estudio geotécnico, con descripcion de las caracteristicas geotécnicas de las distintas uni-
dades litoldgicas de la Hoja.

— Estudios sedimentoldgicos de campo, con levantamientos de series, descripcion de la geo-
metria de los litosomas, estructuras, texturas, secuencias de cuerpos sedimentarios, paleo-
corrientes, etc.

— Estudios de labsratorios: iaminas deigadas, granulometrias, morfometrias, minerales pesa-
dos, estudio de la fraccion ligera, difraccion de R-X, petrografia microscopica y levigados.

— Inventario de Puntos de Interés Geoldgico por Hoja 1:50.000.

1. ESTRATIGRAFIA

La Cuenca del Duero es, en términos generales, una amplia depresidn terciaria rellena de mate-
riales depositados en ambientes continentales y recubiertos en parte por sedimentos cuater-
narios.

Al norte se encuentra limitada por la Cordillera Cantébrica, en la que afloran materiales paleo-
Z0iCos y mesozoicos, predominando los primeros en su mitad occidental, mientras que los
segundos se extienden por su franja oriental desde Santander hasta San Sebastidan (Cuenca
Vasco-Cantabrica). El borde oriental lo constituyen los afloramientos paleozoicos y mesozoicos
de las estribaciones de la Cordillera Ibérica (Sierra de la Demanda, Sierra de las Penas de Cerve-
ra, etc.). El borde meridional esta delimitado por las rocas metamarficas e igneas del Sistema
Central, asi como por los materiales mesozoicos y paleozoicos de la Sierra de Honrubia-Pradales.

El 4rea objeto de estudio se sitda en concreto en el sector centro-oriental de la Cuenca del
Duero (Fig. 1).

El Paledgeno aflora preferentemente y de forma discontinua adosado a los bordes de la
Cuenca del Duero junto a los materiales mesozoicos, aunque a veces se encuentra soterrado
bajo depdsitos mas modernos.

El Nedgeno rellena la Depresion en todo este sector, apoydndose en los bordes de la misma
directamente sobre los materiales mesozoicos o sobre los paleagenos

La construccion y el relleno de la cuenca se inicio a principios del Terciario, a partir de la insta-
lacién de aparatos sedimentarios del tipo “sistemas de abanicos aluviales”, mas o menos desa-
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rrollados con sus apices localizados en los bordes, dando lugar a su vez a distintos ambientes
sedimentarios que vienen caracterizados por sus facies. El relleno de la depresién no es conti-
nuo a lo largo de todo el Terciario, sino que se presentan diferentes discontinuidades marca-
das por una serie de interrupciones o rupturas de caracter estratigrafico, originadas como con-
secuencia de la actividad en los margenes o bordes de cuenca, debido a procesos diastroficos
y cambios climaticos como principales factores alociclicos.

SANCHEZ DE LA TORRE (1978) propuso para el Nedgeno de la Cuenca del Duero un modelo
de evolucién de abanicos y sistemas fluviales que se iniciarian en el Mioceno inferior, con
ambientes lacustres situados en el centro de la cuenca en el Mioceno superior.

La estratigrafia del Nedgeno para el sector centro-oriental se inicia con los trabajos de H. PA-
CHECO (1915, 1930), ROYO-GOMEZ (1926) y SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946, 1953).
Posteriormente es desarrollada por AEROSERVICE (1967), GARCIA DEL CURA (1974, 1975),
DEL OLMO (1978), PORTERO et al. (1982, 1983), ORDONEZ (1980, 1981), ARMENTEROS
(1978, 1986), ARMENTERQS et al. (1982, 1983y 1984) y MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987,
1988, 1989).

Los materiales nedgenos més antiguos aflorantes en el area objeto de estudio corresponden al
Aragoniense superior (Astaraciense). Los mas modernos, datados en este sector como
Vallesiense y probable Turoliense, corresponderian a los términos calcareos superiores de las
“Calizas de los Paramos”.

El intento de correlacién de facies y de las distintas unidades a nivel cuencal, en sentido nor-
te-sur, en la Cuenca del Duero se lleva a cabo por primera vez por PORTERO et al. (1982).
Posteriores trabajos toman como punto de partida dicho documento. Durante la ejecucién de
las Hojas MAGNA en la Cuenca del Duero se definen nuevas facies y se establecen correlacio-
nes entre las distintas unidades y los sistemas deposicionales que las han originado, situando-
se isocronas en los paneles de correlacion. Recientemente, los trabajos de MEDIAVILLA y
DABRIO (1988, 1989) aportan nuevos datos sobre la compleja estratigrafia de los materiales
en este sector.

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

“Facies Duefias”

Su definicién se debe a DEL OLMO (1978, 1979), tratdndose de una unidad detritico-carbo-
natada formada por margas y arcillas calcareas grises con intercalaciones de calizas ricas en
gasterépodos, ostracodos y characeas. Se extienden a io largo dei valle del Pisuerga al rorte
de Valladolid y en la provincia de Burgos, donde adquieren una gran representatividad.
Algunos autores las han considerado en parte como cambio lateral de la facies “Tierra de
Campos” (MEDIAVILLA y DABRIO 1988) y de la “Unidad de Pedrajas de Portillo”, situada
mucho mas al suroeste, fuera del sector en cuestion.

14

- 0



“Facres fierra de Campos”

fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas caracterfs-
ticas de la Cuenca del Duero. En este sector se caracterizan por la presencia de lutitas (fangos)
ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos y pequefios canales formados por arenas
y gravillas, cuyos aportes parecen proceder del noroeste.

Esta facies se extiende hacia el sur hasta la parte central de la cuenca y resultaria equivalente
de la "Facies de Grijaiba-Villadiego”. Se corresponde con parte de la Unidad 1 de MEDIAVILLA
(1986).

“Facies Santa Maria del Campo”

Definida por AEROSERVICE (1967), corresponde esta facies a un conjunto de materiales detri-
ticos constituidos por arcillas rojas y ocres en las que se intercalan niveles de arenas y conglo-

{a. Fyuivale esta facies aia “Unidad detritica de Aranda” de ARMENTERQS (1986). Estos mate-
riales se localizan en la mitad sur-oriental de la Cuenca del Duero al este del rio Pisuerga y al
sur del paralelo de Burgos. Lateralmente y en la vertical pasan a la Facies Cuestas, resultando
pues equivalentes en el tiempo de la Facies Grijalba-Villadiego aflorante al norte de la provin-
cia de Burgos y relacionadas con los aportes del dominio mesozoico de la Cordillera
Cantébrica.

“Facies de las Cuestas”

Fue definida inicialmente por HERNANDEZ PACHECO (1915) y ha sido objeto de estudios pos-
teriores por numerosos autores como los de ROYO GOMEZ (1926). Los trabajos mas recientes
corresponden principalmente a SANCHEZ DE LA TORRE (1978), PORTERO et al (1983),
MEDIAVILLA y DABRIO (1986 y 1989).

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

Es de resaltar el contenido faunistico (micromamiferos) que a veces presentan estas facies,
localizandose en ellas numerosos yacimientos, distribuidos de forma irregular por toda la cuen-
ca, preferentemente en el sector central entre Palencia y Valladolid y que permiten su control
estratigrafico.

“Calizas de los Paramos”

Se encuentran coronando 'as senes miocenas. HERNANDEZ PACHECO (1915) las definié como
el titimo resalte morfologico donde se construye la superficie del Paramo de naturaleza caliza.

15
[



En los ultimos afos han sido estudiadas y descritas por DEL OLMO (1978, 1979), PORTERO
(1978, 1979), ORDONEZ et al. (1981), MEDIAVILLA y DABRIO (1988, 1989).

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

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

1.1. MIOCENO

En la Hoja de Roa afloran ademas de los sedimentos cuaternarios materiales de edad
Miocena. Corresponden a los Ciclos medio y superior de los tres grandes ciclos sedimenta-
rios, separados por discordancias de orden cuencal, que pueden separarse en la estratigrafia
de los términos neagenos aflorantes en los sectores centro-oriental y suroriental de la Cuenca
del Duero.

El Ciclo inferior de edad Orleaniense-Astaraciense corresponderia a las denominadas "Facies
Duenas” (DEL OLMO, 1978, 1979), que no se encuentran aflorando en la Hoja, pero si en pun-
tos proximos al limite occidental de la zona de estudio. Constituye un conjunto predomi-
nantemente carbonatado, sobre el que se sitGa discordante el Ciclo medio, cuya base presen-
ta un marcado caracter detritico.

La relacién entre las “Facies Duefias” del Ciclo inferior y los términos clasticos basales del Ciclo
medio es controvertida. GARCIA DEL CURA (1974) y ORDONEZ et a/. (1980, 1981) distinguen
una Unidad o Facies dolomitica inferior, asimilable a las “Facies Duefas”, sobre el que sitian
en discordancia erosiva un conjunto detritico en su base y carbonatado y detritico a techo, que
denominan unidades inferior y media. Este Ciclo medio equivaldcia a las clasicas divisiones de
HERNANDEZ PACHECQ (1915) “Facies Tierra de Campos”, “Facies Cuestas” y en parte a las
“Calizas del Paramo”. Otros autores como MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987,1988, 1989)
proponen una relacién sedimentaria latera! entre las “Facies Tierra de Campos” vy las “Facies
Duefas” que formarian la Unidad 1.

Los materiales detriticos de la base del Ciclo medio, de edad Astaraciense superior-Vallesiense
inferior, estan representados en el dmbito de la Hoja por la Unidad detritica de Aranda de
ARMENTEROS (1986). Este conjunto tiene su equivalente sedimentario y estratigrafico al nor-
te, en las Facies Santa Marfa del Campo (AEROSERVICE, 1967). ARMENTEROS (1986) realiza

16
-



su tesis al sur y sureste de la Hoja e incluye este conjunto litolégico detritico dentro de su
Unidad inferior. Lateralmente hacia el oeste y a techo, los términos de la Unidad detritica de
Aranda pasan gradualmente a las facies carbonatadas y yesiferas que caracterizan a las "Facies
Cuestas”.

Estos términos en “Facies Cuestas” equivalen a la parte superior de la Unidad inferior de
ARMENTEROS (1986) y a los términos basales de la Unidad media de este mismo autor.
Estan incluidos dentro del gran Ciclo nedgeno medio Astaraciense superior-Vallesiense infe-
rior.

Este ciclo medio suele culminar con un conjunto predominantemente calizo y dolomitico, que
constituye el nivel morfoldgico de paramos de los sectores central y occidental de la Hoja. Este
conjunto es denominado “Calizas inferiores del Paramo”. La litologia de este conjunto termi-
nal del ciclo medio no es siempre caliza o dolomitica, e intercala alternancias margo-carbona-
tadas o incluso términos eauivalentes a las “Facies Cuestas”, como se observa en el iedho del
ciclo medio en el Cerro Manvirgo. Este conjunto terminal de las Calizas del Paramo inferior es
equivalente a la Unidad media de ARMENTEROS (1986).

Las unidades neégenas mas altas de la Hoja corresponden al Ciclo nedgeno superior de edad
Vallesiense inferior-; Turoliense? e incluiria la Unidad superior de ARMENTERQOS (1986). Entre
el ciclo medio y el superior existe una marcada discontinuidad gue se observa cartografica-
mente al noroeste de la Hoja, en donde la base de este conjunto se dispone sobre diferentes
niveles margosos o carbonatados de la parte superior del Ciclo medio. En otros puntos puede
existir paraconformidad entre los dos ciclos. Este conjunto superior neégeno suele comenzar
por medio de una unidad detritica arcillosa y areniscosa no muy potente a la que sigue un
importante paquete predominantemente calizo que constituye la “Caliza superior del Paramo”
y que forma las planicies morfologicas situadas al norte y oeste del rio Esgueva. Representaria
este conjunto el ultimo ciclo lacustre nedgeno de cardcter més restringido que el ambiente
lacustre del ciclo anterior.

1.1.1. Astaraciense-Vallesiense inferior

Los términos estratigréficamente mas bajos que afloran en la Hoja de Roa pertenecen al Ciclo
medio nedgeno y corresponden a términos detriticos lutiticos y arenoso conglomeréaticos de la
Unidad de Aranda de ARMENTEROS (1986). En contacto gradual se situa lateralmente y en la
vertical un conjunto margoso, carbonatado y yesifero equivalente a las “Facies Cuestas” que
suele culminar con un predominio de los términos calco-dolomiticos sobre los margosos que
constituyen el paguete terminal de este Ciclo medio denominado “Calizas inferiores del
Paramo”

Los materiales de este gran ciclo <9d_imentario corresponden a las Unidades inferior y media de
GARCIA DEL THRA 719743 y ORDONLS er 4/ (1380, 1981, a las Unidades inferior y media de
ARMENTEROS (1986) y a las Unidades 2 y 3 de MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987, 1988,
1989).
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1.1.1.1. Lutitas rojas areniscas y conglomerados (1). Areniscas y/o conglomerados (2).

Astaraciense

El conjunto detritico formado por estas dos unidades se distribuye por todo el dmbito de la
Hoja. Las zonas en donde aflora presentan una caracteristica tonalidad pardo-rojiza. Se
encuentra preferentemente, por su posicién estratigrafica basal, en las zonas mas bajas de los
valles del Esgueva, del Duero y de los afluentes respectivos. En estas zonas las dos unidades se
disponen en franjas de escasa extensién superficial por debajo de los términos mas elevados,
margo-carbonatados, de los que se diferencian claramente.

En cambio, en el centro y este de la Hoja las unidades tienen una extensa drea de afloramien-
to. Los niveles arenoso-conglomeraticos de la unidad 2 originan relieves estructurales debido
a su mayor competencia con respecto a los términos predominantemente lutiticos del conjun-
to de la unidad 1. Es en esta drea centro-oriental donde se localizan los mejores puntos de
observacién de estas unidades y en concreto de las caracteristicas de los cuerpos canalizados
de la unidad 2.

Al ceste de Anguix se encuentra una explotacién de grava y arena, que aprovecha la escasa
cementacién que en este punto tiene la unidad 2. Pueden observarse tridimensionalmente las
configuraciones internas de los litosomas detriticos de la unidad. Otros buenos afloramientos
se localizan en Olmedillo de Roa, al norte de La Horra y en torno a Roa.

La potencia observada es de unos 70-80 m y parece disminuir hacia el oeste.

El grado de cementacién de los cuerpos arenoso-conglomeraticos es muy variable, normal-
mente suelen tener un grado de cementacién alto a medio, resaltando claramente en el relie-
ve y estructurando el paisaje del sector centro-oriental de la zona de estudio. Sin embargo exis-
ten areas en donde se encuentran poco cementados, constituyendo depdsitos de grava y are-
na (Anguix). Sus colores son variables pasando del rojo al pardo e incluso al amarillo.

Los clastos conglomeraticos no son muy abundantes, constituyen horizontes de “lags” o bases
de laminas de avalancha. Son de naturaleza preferentemente silicea con escasa e irregular pre-
sencia de cantos carbonatados.

Los clastos arenosos también son de naturaleza predominantemente silicea, si bien en algunos
puntos presentan un alto contenido en granos de yeso. Los niveles con notable contenido
yesoarenitico son escasos, encontrandose uno de ellos en Pifiel de Abajo. Sus tamanos de gra-
no varian entre muy fino y muy grueso con un predominio de los tamafos medios y gruesos.

El andlisis mineralégico de la fraccion pesada (Cuadros n® 1y 2) pone de manifiesto un abun-
dante contenido en turmalina (44,0-63,8%). El circon es el siguiente componente, aungque ya
en menor proporcion (32,8-8,0%). El resto de los componentes del espectro mineralégico se
presentan ya en porcentajes bajos (rutilo, granate, estaurolita, hornblenda), incluso a veces in-
apreciable (andalucita, esfena, epidota, anatasa) o casi inexistentes (distena, sillimanita, apatito).

En cuanto a la fraccion ligera (Cuadros n@ 3 y 4) destaca la alta presencia de cuarzo y la esca-
sa de feldespatos. Existe a veces un contenido apreciable de fragmentos de rocas sedimenta-
rias, tanto de rocas carbonatadas como de areniscas, frente a la escasez de fragmentos pro-
cedentes de otro tipo de rocas tales como las metamérficas.
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CUADRO N2 1

MINERALES PESADOS

Composicion mineraldgica de la unidad inferior (Unidad detritica de Aranda-Astaraciense)

0
Mu:stra Afloramientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20

900, 57,0 357 57 04 15 499 96 58 06 47 - - 22 - 06 15 19 - 219
900 59,5306 91 - 08 562 11,2101 15 63 15 - 49 09 - 12 28 11 14
900¢ 69,0 246 52 05 0,3 341328 98 14 49 - (5 43 - 09 19 37 14 34
9012 64,9 26,1 69 06 14 573 183 106 08 08 - - 17 - 47 05 22 04 21
9012 636 171 165 14 14 638 80 118 33 38 -~ - 38 04 04 06 16 04 12
9015 60,0 322 57 16 05 542 193 11,1 34 47 - - 08 - 37 17 08 - -

1. Opacos 6. Turmalina 11. Andalucita 16. Esfena

2. Transparentes 7. Circon 12. Distena 17. Epidota

3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Brooquita

4. Clorita 9. Granate 14. Hornblenda 19. Anatasa

5. Moscovita 10. Estaurolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datos exgresados en %.

6l



CUADRO N2 2

MINERALES PESADOS
Compaosicion mineraldgica de la unidad inferior (Unidad detritica de Aranda-Astaraciense)

0
Muﬁstra Afloramientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
9024 49,0 410 48 10 42 440 94 47 25 34 45 - - 29 - 21 13 08 -~ 239
9025 62,7 309 46 1,1 06 504 162 95 16 61 12 ~ - 45 - 36 36 04 04 16
9031 68,6 275 34 05 - 583125 79 25 37 12 -~ - 20 04 40 20 28 -~ 21
9032 652 264 6,7 06 1,1 506 144 74 21 31 10 05 -~ 56 - 31 63 21 - 2,8
1. Opacos 6. Turmalina 11. Andalucita 16. Esfena
2. Transparentes 7 Circon 12. Distena 17. Epidota
3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Brooquita
4. Clorita 9. Granate 14. Hornblenda 19. Anatasa
5. Moscovita 10. Estaurolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datos expresacos en %.



CUADRO N¢ 3

UNIDAD INFERIOR (UNIDAD DETRITICA DE ARANDA-ASTARACIENSE)
Composicion de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm y 0,50 mm

9002 9007 9008 9012 9013 9015
CUARZO MONOGCRISTALING
Extincion recta {(5%) 52,6 62,5 25,8 54,6 60,6 54,5
Extincion ondulante 7.8 3,1 2.3 5,2 6.8 7.0
CUARZO POLICRISTALING 94 5,2 2,6 52 6,8 17,2
FELDESPATO K 57 10.8 17.3 10,5 8,2 2,7
PLAGIOCLASA 0,5 - - - - -
CHERT 1.0 0,5 1.7 1.5 2,0 05
F. R. SEDIMENTARIAS
Carbonatos 13.6 a,7 a1,.7 10,4 8,9 10,2
Areniscas 3,1 57 41 8,4 4,1 2.1
Arcillas 0,5 1,5 - 1.2 - -
F. R. PLUTONICAS
F R. VOLCANICAS
F. R. METAMORFHCAS
Pizarras - - - - - -
EsquIStos 1,0 2,1 1.0 1.0 - 05
Metacuarcitas 4.2 31 2,9 1,5 4.1 4.8

F. R AUTOCTONAS
Carbonatos - - - - - -

Datos expresados en %.

Dentro de la unidad 1 las lutitas son las rocas més abundantes. Presentan en general un carac-
teristico cotor rojo ladrillo y su aspecto es masivo. A veces su variable contenido en limo les
hace adquirir coloraciones mas ocres. Se presentan en bancos meétricos y decamétricos.

El andlisis mineralégico de las muestras lutiticas de la unidad 1 {Cuadro n* 5) indica que pre-
sertan un contenido apreciable de calcita y dolomita. Su contenido en filosilicatos varfa entre
el 63 y el 75%. Predominan los minerales arcillosos de origen detritico: iliita (72-52%) y caoli-
nita (32-6%), teniendo menos umportancua los minerales de ‘fransfo"n:mén como la esmedcti-
1
i

tay clonta A veres so encuentran cantenidos :'*m' By, de Hosde olus neofurmados Tibrosos
como g paiigorskita {22% en una muestra) £l porcentaje de interestratificados es bajo o in-
existente.
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UNIDAD INFERIOR (UNIDAD DETRITICA DE ARANDA-ASTARACIENSE)

CUADRO N2 4

Composicion de la fraccién ligera comprendida entre 0,25 mm. y 0,50 mm

95024 9025 95031 9032
CUARZO MONOCRISTALINO
Extincion recta 69,8 74,8 61,6 459
Extincién ondulante 5,0 3,7 6,9 31
CUARZO POLICRISTALINO 65,8 74,8 61,6 459
FELDESPATO K 50 3,7 6,9 3t
PLAGIOCLASA - - - -
CHERT - 0,6 - 0,6
F. R. SEDIMENTARIAS
Carbonatos 9,4 - 3.4 2?20
Areniscas 1,2 1.2 3.1 31
Arcillas - - - -
F.R. PLUTONICAS
F. R. VOLCANICAS
F. R. METAMORFICAS
Pizarras - -~ - -
Esquistos - - - -
Metacuarcitas 1.8 0,6 1.8 18

F R. AUTOCTONAS
Carbonatos

Datos expresados en %.

La relacion entre los niveles detriticos groseros y las litologias lutiticas es muy variable. En los
sectores centro-orientales de la Hoja la proporcién de cuerpos arenoso-conglomeraticos es
alta. En el valle del Esgueva, sobre todo hacia el surceste, y en el valle de los Pifieles el conte-
nido detritico grueso disminuye. Las variaciones de esta proporcién en fa vertical no se obser-
van muy bien en el drea de estudic. ARMENTERQS {1986), en su estudio de sectores proximos,
observa un incremento de cuerpos arenoso-conglomeraticos en la parte superior de este con-
junto. Este indicaria una reactivacion de los sistemas aluviales responsables del depdsito de la

unidad.

Desde el punto de vista sedimentolégico estos materiales corresponden a depésitos fluviales

relacionados con abanicos aluviales hiimedos.
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CUADRO N° 5

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS
Composicion mineralogica de la unidad inferior (Unidad detritica de Aranda-Astraciense)

Composicién mineraldgica global Composicion mineralégica filosilicatos

N° Muestra Afloramientos Cuarzo Caldita Dolomita Feldespato Filosilicatos [llita Caolinita Esmectita Clorita Interestr. Poligorskita

900z 16 7 8 - 68 68 24 - - 8 -
9009 16 4 5 - 75 67 28 5 - - -
901 19 8 10 - 63 52 32 - 16 - -
9023 25 7 - - 68 72 6 - - - 22

Datos erpresados en %.



Los aportes principales provienen del este, de acuerdo con una salida localizada en el corredor
de Burgo de Osma, procedentes de la Cuenca de Almazan. En menor proporcién se observan
aportes laterales a este sistema, de procedencia nororiental, provinientes de los afloramientos
mesozoicos de las Pefas de Cervera.

Estos ambientes fluviales desarrollan extensas llanuras de fangos, fuera de las zonas canalizadas,
en donde se depositan los términos lutiticos. Su origen se debe tanto a desbordamientos de
areas canalizadas como a inundaciones, a escala de todo el sistema, por lo que cabe considerar
estos depositos finos relacionados con el frente distal de sistemas de abanicos himedos. Esto
explicaria el gran volumen de fangos e implica un caracter efimero de los canales. El predomi-
nio de las tonalidades rojizas en estos depdsitos indican unas buenas condiciones de drenaje y
una rapida desecacion de los sistemas inundados. Estas deficientes condiciones de hidromorfis-
mo implica que no exista un gran desarrollo de suelos calcimorfos, excepto en el techo del con-
junto, en su transito a las facies plenamente lacustres de las unidades suprayacentes.

Se observan intercalados en lo términos lutiticos depdsitos de desbordamiento provinientes de
areas canalizadas proximas. Suelen estar constituidos por niveles tabulares de arena fina a muy
fina. Su potencia oscila entre ios 10y 30 ¢m. No incluyen estructuras tractivas. Su base es neta
y presentan ocasionalmente gradacién positiva incipiente. Se interpretan como flujos desbor-
dados de los canales. Constituyen lébulos arenosos que se depositan en la llanura de inunda-
cién (" crevasse-splay”).

Los cuerpos canalizados que constituyen la unidad 2 tienen una potencia métrica a decamé-
trica, al amalgamarse varios de estos cuerpos. La continuidad de estos niveles es notable, sien-
do normalmente del orden de centenares de metros. La relacién anchura-espesor es alta. La
base de estos cuerpos es erosiva y suele presentar “lags” de cantos. No es rara la presencia de
restos 6seos incluidos como clastos en los canales. Se observan también cantos blandos, a
veces de dimensiones decimétricas, provenientes de colapsos de la llanura lutitica que bordea
el canal.

Los dos tipos predominantes que se reconocen son los de tipo “braided” y rectilineos. En los
sectores occidentales y suroccidentales (valle del Esgueva, Pineles) se reconocen cauces de
mayor sinuosidad.

Los canales “braided” estan formados fundamentalmente por areniscas rojizas de grano grue-
SO con escasa presencia de arenas ocres de grano fino. Incluyen en casi todos los casos depé-
sitos conglomeraticos. Estos se disponen como “lags” o como bases de laminas de avalancha
en los frecuentes cuerpos menores amalgamados. Los dep6sitos areniscosos presentan “sets”
tabulares de escala métrica a decimétrica, “cosets” de estratificacion cruzada planar, de geo-
metria muy compleja debido a las frecuentes reactivaciones, “cosets” de estratificacion cruza-
da en surco y raramente laminacién de “ripple”. Las superficies erosivas que limitan a los “sets”
y “cosets” son muy netas y con frecuencia muestran geometrias canalizadas que inciden sobre
los “sets” tabulares y “cosets” de estratificacion cruzada.

Los canales rectos presentan una menor complejidad en su secuencia de relleno, constituida
por uno o varios episodios. Frecuentemente estan formados por un solo “set” de estratifica-
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Qon cruzada. Otrds veces estan estruciurados per  sets’ y "cosets” tabulares de estratifica-
cion cruzada planar y en surco. Las lecturas de las paleocorrientes dentro de los canales ofre-
cen un grado minimo de dispersién y son muy coincidentes con el sentido general de la red
principal de drenaje. En este caso tienen un sentido preferencial hacia el oeste. Con frecuen-
cia incluyen facies conglomeraticas, formando “sets” tabulares de estratificacién cruzada o
constituyendo depdsitos de carga residual en la base de algunos episodios de relleno.

Los canales de alta sinuosidad sélo se reconocen en el sector mas occidental. Estan caracteri-
zados por arenas finas y muy finas poco cementadas. Son consecuencia del deposito de
corrientes con abundante carga en suspension, 10 que hace dificil [a observacion de estructu-
ras internas. Se aprecian, no obstante, superficies de acrecion lateral. Son raros los ”cosets” de
“climbing ripples” producidos por flujos helicoidales propios de cauces de mayor sinuosidad.

Los techos de los canales estan frecuentemente bioturbados y edafizados a techo. En ocasio-
nes se observan cementaciones de! techo de los canales inducidos por evaporaciones freaticas
(caiicnes). Otras veces ja bioturbadién oculta la ordenacion interna de los cuerpos arenosos.

A techo de la unidad es mas frecuente la presencia de encharcamientos y edafizacién de cana-
les, evolucionando este conjunto detritico a condiciones de mayor hidromorfismo, instaléndo-
se gradualmente los ambientes palustres y lacustres de las unidades suprayacentes. Las unida-
des 1y 2 se relacionan en la vertical y lateralmente con los términos predominantemente mar-
gocarbonatados de las unidades 4 y 6 y con las intercalaciones detriticas de la unidad 5.

Este conjunto litolégico equivale a la Unidad inferior de ARMENTEROS (1986) y de GARCIA DEL
CURA (1974). Estos materiales son denominados normalmente como Unidad detritica de
Aranda (ARMENTERQS, 1986), equivalente sedimentario y estratigrafico de las “Facies Santa
Maria del Campo” de AEROSERVICE (1967). También parece equivaler a la Unidad 1 de
MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987,1988, 1989).

Sobre esta unidad se localiza el yacimiento de vertebrados de Aranda de Duero, de edad
Astaraciense, por lo que la edad de estos dep6sitos se sittia en el Mioceno medio, siendo per-
fectamente correlacionable con los episodios detriticos de esta edad, aflorantes en otros sec-
tores de la Cuenca del Duero ("Facies Tierra de Campos”, “Facies Grijalba-Villadiego”, etc.).

1.1.1.2. Alternancia de margas blancas y lutitas rojas y verdes con intercalaciones de arenis-
cas, calizas, margocalizas, dolomias y yeso (3). Astaraciense

Esta unidad comprende un conjunto de variada litologia, que constituye un tramo transicional,
entre los términos fundamentalmente detriticos y fluviales de la Unidad detritica de Aranda
(unidades 1 y 2) y la unidad fundamentalmente margosa denominada “Facies Cuestas” (uni-
dad 4).

Las Aiean de afloramiento de estos riveles se incalizan en una estiechia franja central norte sur
entre Torresandino y Membrilla de Castejon. de situa en ia talda de las elevauones que Lons-
tituyen la planicie que forma el centro de la Hoja. También se distingue esta unidad al suroes-
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ie, en ios vaiies de ios Pineles y de Roturas. Estos niveles transicionales no suelen aflorar muy
bien, ya que por su posicién morfoldgica frecuentemente se encuentran enmascarados por
derrubios y coluviones. La potencia de la unidad es escasa, variando desde 3-4 m hasta 15 m.

Los mejores puntos de observacion de la unidad se encuentran al norte de Membrilla de
Castejon, en las laderas del Pico la Mambla, al este de Guzman y al noroeste de Pifiel de
Abajo.

La litologia de la unidad esta formada por una alternancia decimétrica a métrica de lutitas rojas
similares a las de la Unidad detritica de Aranda (unidades 1y 2)y margas biancas y grises com-
parables a las de las “Facies Cuestas” (unidad 4). Frecuentemente se encuentran intercalados
niveles areniscosos a veces con un alto grado de cementacién, lo que da un color blanco al
nivel. Las lutitas y arcillas verdes del tramo tienen una potencia de 1 0 2 m y suelen presentar
megacristales de yeso de origen diagenético bien desarrollados. A veces se observan niveles de
yesoarenitas. Los tramos margocalcareos, calizos y dolomiticos son menos frecuentes.
Constituyen capas centimétricas a decimétricas y presentan sefiales de alteraciéon subaérea y
edafizaciones. La unidad se acuna, lateralmente, con las unidades 1y 4.

El contexto sedimentario de la unidad se sitGla en un &rea lacustre marginal, con frecuentes
oscilaciones del nivel de agua y marcada influencia de sistemas aiuviales que bordean al lago.

Las margas blancas son los depositos mas profundos, que frecuentemente tras una emersion
sufren una diagénesis temprana con recrecimiento de yeso intersticial. Los niveles carbonata-
dos culminan secuencias de somerizacidén que comienzan con las margas. Las areniscas corres-
ponden a progradaciones de los canales fluviales sobre el margen lacustre. El dep6sito de las
lutitas rojas se produce bien por deshordamientos de estos sistemas distributarios o bien como
sedimentos distales de estos canales depositados en subambientes prodeltaicos. Los horizon-
tes yesoareniticos se producen por removilizaciones de origen deltaico de los yesos diagenéti-
cos del margen lacustre. Por ditimo las arcillas verdes se forman en ambientes de ciénagas peri-
lacustres en condiciones reductoras, aunque también sufren diagénesis temprana con credi-
miento de yeso. La posicion estratigrafica de esta unidad y su relacién sedimentaria con la
Unidad detritica de Aranda y con las Facies Cuestas inducen a situar el intervalo temporal de
depdsito durante el Astaraciense superior.

1.1.1.3.  Margas blancas con intercalaciones de yesos, dolomias, calizas, margocalizas y luti-
tas. “Facies Cuestas” (4). Astaraciense-Vallesiense inferior

En esta unidad se engloba un conjunto de materiales detritico-carbonatados y yesiferos defi-
nidos por HERNANDEZ PACHECO (1915) y que se extienden de forma amplia por el sector cen-
tral, centro-oriental y surorientat de la Cuenca del Duero.

Esta unidad, se dispone estratigraficamente por encima de la serie detritica roja basal (unidad 1)
a veces con un tramo transicional, que en algunos puntos de la Hoja se ha separado como uni-
dad 3. En general es del tipo transicional-rapido. Lateralmente y hacia el este las “Facies
Cuestas” pasan de forma gradual a facies detriticas rojas.
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Ld uiidad aficra en 1as laderas de los corres que constituyen los pdramos de los sectores cen-
trales y occidentales de la Hoja. También se encuentra al noroeste. En el sector oriental, con pre-
dominio de afloramiento de la serie roja basal, la unidad, con un apreciable contenido en yesos
y niveles detriticos, aflora en las laderas del Cerro Manvirgo. Los mejores puntos de observacién
del tramo se encuentran en los cortes del Valle del Esgueva, en concreto en torno a Tértoles de
Esgueva y al sur de Fombellida. La potencia varfia de este a oeste entre los 50 y los 70-80 m.

La unidad presenta una gran variedad litolégica, observandose con frecuencia intercalaciones
de rocas carbonatadas, que cuando adquieren la suficiente importancia se han separado como
unidad 6. También las intercalaciones lutitico-areniscosas de importancia se han distinguido
como unidad 5.

Desde el punto de vista litolégico la “Facies Cuestas” constituye una monétona sucesion cons-
tituida por margas y margas yesiferas, blancas y/o grises, arcillas verdes, lutitas carbonosas, asi
como niveles de yesos dispersos o constituyendo capas, intercalados en la vertical en diferentes
puntos de la columna, Son también frecuentes los niveles de margacalizas, calizas y/o dolo-
mias de escala decimétrica a métrica. Por Ultimo se observan horizontes de lutitas rojas, que a
veces estdn asociadas a areniscas normalmente muy cementadas. Todas estas litologias se
enmarcan en un contexto de formacion relacionado con ambientes lacustres en sentido amplio.

En el tercio inferior de la unidad predominan las condiciones de sedimentacién de agua dulce
y en los dos tercios restantes predominan los ambientes salinos.

Las margas blancas, grises y pardas son el componente mayoritario de la unidad. En asociacion
con los niveles de yeso disperso suelen tener naturaleza dolomitica. A veces estan organizadas
con otras litologfas, constituyendo la base de secuencias de incremento de carbonatacion, que
culminan a través de horizontes margocalizos en niveles decimétricos a métricos de caliza y/o
dolomia, a veces transformada en caliza secundaria con macrotextura acarniolada y pseudo-
morfos de yeso.

Los niveles carbonatados més frecuentes presentan huellas de emersién. Suelen tener textura
micritica (“wackestone”), y a veces son muy porosas y presentan moldes de gasterépodos,
ostracodos y characeas. Otro tipo textural esta representado por “wackestones” arenosos con
abundantes pisoides y peloides. Aiternan con margas decoloradas y arcillas rojizas propias de
ambientes perilacustres que incorporan numerosas entradas terrigenas. La exposicién sub-
aérea queda puesta de manifiesto en ambos casos por karstificaciones y decoloraciones pro-
ducidas por oxidacion a techo de las capas. Otros procesos frecuentes son la brechificaciéon y
nodulizacion de los niveles calcareos. Las perforaciones producidas por rafces son las estructu-
ras mas abundantes. Se observa el desarrollo de cemento vadoso a partir de los huecos deja-
dos por las raices.

En la base de los niveles carbonatados se sitian con frecuencia niveles decimétricos a métricos
de margas nodulosas blanquecinas en paquetes decimétricos a métricos.

En ocasiones se encuentran niveies de cahzas oncoliticas. lexturaimente corresponden a “pac-
kestone-rudstone”, oncoliticos y muy arenosos. A veces estos niveles presentan morfologias
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claramente canalizadas y estratificacion cruzada de gran escala muy tendida. El origen de los
oncolitos se sitla en ambientes perilacustres desarrollados en zonas muy marginales del area
lacustre-palustre. Los niveles oncoliticos mas frecuentes se interpretan como canales distribu-
tarios subacuaticos en relacion con aparatos deltaicos que movilizan sedimentos de margen
lacustre.

Entre los depdésitos detriticos de la unidad se pueden citar arcillas verdes y lutitas carbonosas.
Otra asociacion litoldgica estd formada por lutitas rojas, niveles arenosos-areniscosos y imos.

Las arcillas verdes suelen estar asociadas a ciclos de oxidacién-reduccion propios de ambientes
perilacustres. Presentan un alto contenido en filosilicatos de transformacion como la esmecti-
ta, ademas de minerales de origen detritico, como la illita y caclinita.

Las lutitas carbonosas y negras se forman en dos subambientes. Como depésitos perilacustres
forman capas centimétricas y como sedimentos lacustres proximales forman tramos masivos
de espesor métrico. Estas Ultimas son extraordinariamente fosiliferas e incluyen abundantisi-
mos gasteropodos. Se encuentran bioturbadas y pueden presentar ferruginizaciones dispersas.
Pueden contener macrocristales de yeso lenticular y en rosetas. Tienen siempre un aspecto muy
sucio y tono oscuro, de o que se deduce su origen diagenético y crecimiento a partir de la
materia organica.

Las lutitas rojas constituyen a veces la base de las secuencias de la unidad y estan resedimen-
tadas en un subambiente de prodeita relacionado con los aparatos distributarios del margen
lacustre. En otras ocasiones se asocian con los niveles arenosos O areniscosos, que representan
en general pequenos aparatos distributarios de origen deltaico y con geometria lobular.

Una litologia mincritaria es la compuesta por calizas con textura “packestone” con intraclas-
tos y con excepcionales estructuras tractivas representadas por “ripples” de oleaje y estratifi-
cacion cruzada HCS ("hummocky cross stratification”) de bajo angulo. Se han formado en
ambientes energéticos subacuaticos generados por tormentas, que removilizan carbonatos de
otras areas lacustres. A veces se asocian con margas calcareas de color marrén, muy fosiliferas
y que también pueden presentar estructuras producidas por el oleaje tales como “ripples” de
oscilacion y HCS de pequefia a media longitud de onda.

Representando las facies lacustres distales se encuentran depésitos esencialmente margosos
organizados en secuencias de potencia métrica. Los términos inferiores estan compuestos por
margas grises que pasan en vertical a margas calcareas blancas tableadas o lajosas. Las mar-
gas grises pueden presentar excepcionalmente intervalos varvados indicadores de aguas frias
y de una cierta batimetria que permite el desarrollo de "hipolimmion” . A veces estdn asocia-
das con laminas muy continuas de acumulacion de ostracodos.

Los materiales salinos de la unidad se forman en |as dreas lacustres mas aisladas de la influen-
cia de los sistemas aluviales del margen lacustre (aportes de agua dulce y detriticos).

Los depdsitos de yeso tienen diversos origenes y caracteristicas. Se distingue yeso diagenético,
gypsarenitas y crecimientos intersticiales microlenticulares. La calcitizacion de los yesos es un
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fenomenc muy frecuente ash como el desarralln de pseudomorfos en carbenatos Todas las

facies evaporiticas se asocian con margas dolomiticas.

s

Relacionado con estos depésitos salinos se originan calizas y dolomias con pseudomorfos de
yeso. Se trata de capas de morfologia muy irregular, generalmente discontinuas y de aspecto
acarniolado. Pueden alcanzar potencias de hasta un metro. Los pseudomorfos estan constitui-
dos por moldes de macrocristales de yeso lenticular disueltos. MEDIAVILLA y DABRIO (1986-
87) enmarca a estas facies en un contexto de llanura fangosa subacuética con fuerte evapora-
cion, generacion de yeso lenticular y dolomitizacién.

Las margas dolomiticas de la unidad se asocian al resto de facies evaporiticas. Se presentan en
paquetes masivos de espesor métrico y alternan con gypsarenitas y calizas 0 dolomias con
pseudomorfos. Muestran una tonalidad beige a blanquecina cuando se alteran. Pueden incluir
pseudomorfos dispersos de microcristales de yeso. La existencia de yeso selenitico disperso se
asocia a ambientes de llanura fangosa subacuética y la abundancia de cristales de yeso micro-
lenticular se debe 2 retraccianes lacustres que dejan grandes dreas fangosas expuestas a la eva-
poracién y precipitacion del sulfato. Cuando aparecen megacristales (punta de flecha) obede-
cen a procesos diagenéticos. Los estudios de los ostracodos relacionados con estos depdsitos
muestran asociaciones faunisticas propias de aguas salinas e hipersalinas (GONZALEZ DELGA-
DO et al., 1986).

Los yesos primarios no son muy frecuentes en la zona de estudio. Han sido objeto de explota-
cion en los sectores centrales de la cuenca. Su origen se debe a crecimientos intersticiales de
yeso microlenticular. Se presentan en niveles de espesor comprendido entre 0,3y 2 m y mues-
tran un aspecto laminado difuso. En ocasiones se aprecian fendémenos de deformacion hidro-
plastica y son relativamente frecuentes los retrabajamientos por oleaje a techo de las capas.

Los niveles de yesoarenitas intercalados en la unidad proceden del retrabajamiento de los yesos
primarios. Constituyen alternancias ritmicas con margas dolomiticas. Se organizan general-
mente en ciclos estrato y granodecrecientes que pueden presentar en conjunto una superficie
canalizada basal.

Los términos bajos de los ciclos muestran en ocasiones estratificacion cruzada planar tangen-
cial en la base. Este tipo de estructuras se asocia a los intervalos mas tractivos de los ciclos. La
forma tangencial de las laminas se debe al caracter turbulento de las corrientes y est4 motiva-
do por la naturaleza fangosa del sustrato.

Los términos intermedios de los ciclos estan representados por estratificacion “flasher” y
"wavy”. Esporadicamente se reconocen niveles con estratificacién cruzada de tipo “hum-
mocky”. Los términos superiores de los ciclos muestran estratificacion “linsen”. La mayor par-
te de los “ripples” estan producidos por oleaje.

Las asociaciones de facies yesoareniticas se enmarcan en un contexto lacustre salino energéti-
co Hoongen de ias canalizadunes puede deberse a incisiones producidas por fenémenos tor-
mentosos, a (nestabilidades gravitacionaies en el 1ondo gei iage o [unnaise por simples
corrientes de densidad.
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La unidad se ha depositado en un contexto lacustre. Las zonas lacustres se encuentran pre-
ferentemente en los sectores centrales de la cuenca. En los momentos de mayor expansién
pueden llegar hasta los margenes de la misma, situdndose sobre un sustrato mesozoico. La
confluencia de los abanicos fluviales a contextos lacustres provoca la generacién de Iébulos
deltaicos terrigenos y la incorporacién de materiales resedimentados de los bordes de los {agos.
Los margenes lacustres registran gran variedad de subambientes. Se diferencian, aparte de los
depositos fluviolacustres, lutitas carbonosas circunscritas a zonas cenagosas, calizas palustres y
lutitas margosas con cambios de coloracién asimilables a ciclos de oxidacién-reduccién. Estos
depositos experimentan alteraciones producidas por procesos edéficos, en general noduliza-
ciones y oxidaciones, y abundantes sefales de bioturbacion por raices en régimen palustre a
subaéreo. La franja proximal subacuética registra una diversidad de facies relacionada con el
quimismo del agua y la energia del medio. Se diferencian lutitas negras muy fosiliferas propias
de aguas acidas en contraposicion a las facies de calizas micriticas con ostracodos pertene-
cientes a medios de aguas calidas carbonatadas.

Los dep6sitos de alta energia estan representados por calizas muy bioclasticas con “ripples” de
oleaje, y los de media energia por margas calcéreas bioclasticas. Las facies mas profundas estan
constituidas por margas grises excepcionalmente varvadas, margas blancas tableadas o lajosas
y a veces por lutitas rojas.

Las asociaciones de facies propias de contextos lacustres salinos se encuentran en las dreas mas
alejadas y/o aisladas de los relieves marginales de la cuenca. Los depdsitos de llanura fangosa
subaérea estan representados por margas dolomiticas, alternando con niveles discontinuos de
calizas y dolomias con pseudomorfos de yeso. Las facies subacudticas proximales estan forma-
das por margas dolomiticas con cristales de yeso selenitico y estratificacion lenticular en gyp-
sarenitas. Los yesos primarios estan representados por crecimientos intersticiales de microlen-
ticulas en margas. Los macrocristales de yeso intersticial aparecen ligados a procesos diagené-
ticos tardios.

El clima condiciona el aporte de terrigenos y agua dulce a los lagos procedentes de los siste-
mas fluviales e influye directamente en la tasa de evaporacion en la cuenca. La tectédnica deter-
mina la cantidad de sedimento disponible, las direcciones preferentes de drenaje y la configu-
racion de las dreas lacustres. La combinacion de estos factores sera responsable de las diversas
etapas de retraccion lacustre (ya sea por desecaciéon o colmatacién), de la expansion y cambios
de batimetria de los lagos, de las variaciones de quimismo de las aguas, de la naturaleza de los
depdsitos y en consecuencia de los tipos y asociaciones de facies.

Estos ambientes lacustres se ven afectados por la influencia de sistemas aluviales de borde, que
alternan periodos de gran influencia con otros de expansion lacustre originando depésitos terri-
genos aportados directamente por los cauces fluviales a las cuencas lacustres y también movili-
zando a los materiales de los margenes de los lagos, resedimentados y mezclados con los ante-
riores en grandes avenidas. En el registro sedimentario quedan marcadas con mayor evidencia
estas avenidas eventuales, siendo las responsables de Ios cambios bruscos de guimismo en las
aguas, reflejados por los distintos tipos de facies y las variaciones repentinas de comunidades de
organismos caracteristicos de distintas salinidades. Estos aparatos deltaicos constituyen cuerpos
lobulares de dimensiones variables, superando en general el kilémetro de radio.
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Las secuenuas sedimentanas de fa unidad suelen organizarse en cidns de somerizacian-dese
cacion de cardcter retroactivo. Las relaciones de profundizacién son escasas. En las areas mar-
ginales de la unidad son frecuentes las intercalaciones detriticas.

Desde el punto de vista paleontologico, se trata de una unidad muy fosilifera rica en ostraco-
dos, charofitas y gasterépodos, habiéndose determinado el siguiente contenido micropaleon-
tologico: Chara notata GRAMB. y PAUL, Chara cf. rochettiana HEER, llyocypris gibba
RAMDOHR, Cyprinotus salinus (BRADY) bressanus CARBONNEL, Cavernocandona roaixensis
CARBONNEL, Pseudocandona sp. [ps. aff. marchica (HARTWIG)], Potamocypris (Cypridopsis)
sp., Lampro-thamnium sp asi como gasterépodos lacustres del género Hydrobia y opérculos de
gasterépodos tipo Bythinia. También se encuentra el tipico foraminffero que coloniza la
Cuenca del Duero: Ammonia tepida.

MEDIAVILLA y DABRIO (1988) en la zona de Palencia-Valladolid diferencian dos ciclos (unida-
des 2 y 3) separados entre si por una discontinuidad. Sin embargo en este &rea, situada hacia
&l sureste de la zona de estudic de esta autora, no se observa dicha discontinuidad, al menos
en la cartografia, presentando todo el conjunto una relativa homogeneidad litologica.

Observando la evolucion lateral de esta unidad hacia zonas marginales del lago (sectores orien-
tales), las discontinuidades en la columna son muy frecuentes y repetitivas, observandose
numerosas interrupciones puestas de manifiesto bien por diferentes entradas de detriticos o
por el cambio en las condiciones lacustres de las areas marginales,

No se han encontrado en la Hoja indicios que denuncien la presencia de vertebrados y que per-
mitan una datacién puntual de esta unidad. Para la asignacion de edad ha tenido que recu-
rrirse a los yacimientos de Palencia (Miranda 1 y Autillo 1), situados al noroeste y ubicados
sobre estas mismas facies. Segun esto la edad de la unidad 4 estaria comprendida entre el
Astaraciense superior y parte del Vallesiense inferior.

A techo, la unidad suele aumentar el contenido de carbonato, pasando a las unidades calizas
y dolomiticas o calizo-margosas que constituyen el conjunto denominado “Calizas inferiores
del Paramo”. Solo en el &rea del Cerro Manvirgo la unidad mantiene sus caracteristicas hasta
el techo del ciclo Astaraciense-Vallesiense inferior. Las peculiares caracteristicas que adquiere
el tramo en esta localidad (alto contenido en yeso e intercalaciones detriticas con escasa pre-
sencia de niveles calizos y/o dolomiticos) explica el que GARCIA DEL CURA (1974,71975) deno-
minase al conjunto de las “Facies Cuestas” en este punto como “Formacién yesifera del
Manvirgo”. Esta unidad corresponde al techo de la Unidad inferior y la parte baja de la Unidad
media de ARMENTEROS (1986) y a la parte inferior y media de la Unidad media de GARCIA
DEL CURA (1974) y ORDONEZ et al. (1980-81).

1.1.1.4.  Lutitas rojas con intercalaciones de areniscas (5). Astaraciense-Vallesiense inferior

109 niveies de naturaleza detntica de mavor importandia que intercalan la “Facies Cuestas” se
han separado cartograficamente como uridad 5. Estos initervaios iutitico areniscosos abundan
en las areas orientales de afloramiento, sobre todo a partir del meridiano de Tértoles de
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Esgueva. El punto donde son més importantes es el Cerro Manvirgo, en el sector centro-orien-
tal de la zona de estudio. La potencia de los niveles es pequefa, de 1 0 2 m, con un maximo
en algunos puntos de 3-4 m. Indican momentos de importantes retracciones lacustres que
conllevan dilatados periodos de ralentizacion sedimentaria.

Las litologias caracteristicas de la unidad son las lutitas rojas y las areniscas o arenas (segun
su grado de cementacion) de color rojo a ocre. Los niveles areniscosos presentan un predo-
minio de los tamanos de grano fino a medio. La naturaleza de los clastos es predominante-
mente silicea.

La composicidn mineraldgica de la fraccidon pesada (Cuadro n.° 6) muestra un alto contenido
en turmalina (60,8%), un porcentaje considerable de circon (15,4%), con valores menores
para rutilo, estaurolita, hornblenda y esfena, presentando porcentajes practicamente inapre-
ciables para granate, andalucita, distena, apatito, epidota, brooquita y anatasa, estando ausen-
te la sillimanita.

El estudio de la fraccidn ligera (Cuadro n® 7) muestra un alto contenido en cuarzo, baja pre-
sencia de feldespato y un porcentaje apreciable de fragmentos de rocas sedimentarias tan-
to carbonatadas como areniscosas, en contraste con el bajo contenido de algunas rocas
metamérficas como los esquistos, aunque la presencia de otras como la metacuarcita es
apreciable.

Los niveles arenosos tienen un grado de cementacidn variable predominando la alta cementa-
Cién, aungue en el Cerro Manvirgo es notable la escasa coherencia de estos cuerpos, que pre-
sentan un caracteristico color ocre. Corresponden a depoésitos terrigenos generados por apor-
tes fluviales progradantes sobre los margenes lacustres. Forman en general cuerpos canaliza-
dos con desarrollo de estructuras internas, tales como “sets” y “cosets” tabulares de
estratificaciéon cruzada planar y en surco. Corresponden a canales de configuracion “braided”,
recta y de baja sinuosidad. En algunos puntos se observan estructuras onduladas y “ripples”
de ola, a techo de estos cuerpos canalizados. En este caso representan canales colectores en
régimen intermitente subacuatico. Distalmente se relacionan con arcillas y lutitas rojas, que
pueden ser resultado de inundaciones a escala de todo el sistema fluvial, aunque es mas fre-
cuente que estén relacionados con aparatos deltaicos.

El analisis de los filosilicatos de estos términos detriticos finos (Cuadro n? 8) indica altos por-
centajes de minerales detriticos heredados como la illita (89-40%) y menor valor para la caoli-
nita (16-6%). A veces los filosilicatos de transformacion, tales como la esmectita, presentan
porcentajes importantes (44%).

Los niveles de la unidad se encuentran intercalados a distinta altura estratigrafica dentro de
la "Facies Cuestas”, por lo que su edad va desde el Astaraciense hasta el Vallesiense inferior.
No se han encontrado indicios fésiles que pudieran proporcionar alguna indicaciéon directa
acerca de la edad de estos niveles y de la “Facies Cuestas” que los engloba. Lateralmente
deben pasar hacia el este a un conjunto detritico equivalente de la Unidad Detritica de
Aranda, y que en esos puntos marginales ocupa la posicion estratigrafica de la “Facies
Cuestas”.
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Composicion mineralégica de las intercalaciones detriticas de la Unidad media

CUADRO N2 6

MINERALES PESADOS

N,v
Mues! Afloramiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 122 13 14 15 16 17 18 19 20
uestra
96 642 305 33 - 20 608 154 49 15 31 15 05 - 51 07 27 15 05 05 -
1. Opacos 6. Turmalina 11. Andalucita 16. Esfena
2. Transparentes 7. Circédn 12. Distena 17. Epidota
3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Broogquita
4. Clorita 9. Granate 14. Hornblenda 19. Anatasa
5. Moscovita 10. Estaurolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datc , expresados en %.



CUADRO N° 7

INTERCALACIONES DETRITICAS DE LA UNIDAD MEDIA
Composicion de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm y 0,50 mm

2016
CUARZO MONOCRISTALINO

Extincién recta 64,7
Extincién ondulante 4,3
CUARZQO POLICRISTALINO 14,0
FELDESPATO K 7.5
PLAGIOCLASA -
CHERT 0,5

F. R. SEDIMENTARIAS
Carbonatos 3,2
Areniscas 1,6
Arcillas -
F. R. PLUTONICAS -
F. R. VOLCANICAS -

F. R. METAMORFICAS
Pizarras -
Esquistos 0.5
Metacuarcitas 3.2

F. R. AUTOCTONAS
Carbonatos

Datos expresados en %.

1.1.1.5. Niveles de calizas grises y dofomias con intercalaciones margosas (6). Astaraciense-
Vallesiense inferior

Las intercalaciones con predominio carbonatado de la “Facies Cuestas” que presentan una
potencia apreciable o un marcado reflejo morfologico se han separado como harizontes dife-
renciados cartograficamente como unidad 6.

Su potencia oscila entre los 1-2 m hasta los 10 m. Engloban niveles margosos que por su esca-
sa potencia no han podido ser separados cartograficamente de estos términos fundamen-
talmente carbonatados. Estas niveles se encuentran intercalados en la "Facies Cuestas” en
todo el dmbito de afloramiento de este conjunto, son escasos en el drea del Cerro Manvirgo y
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CUADRO N2 8

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS
DE LAS INTERCALACIONES DETRITICAS DE LA UNIDAD MEDIA

Composicion mineraldgica global Composicién mineralégica filosilicatos

N2 Muestra Afloramientos  Cuarzo Calcita Dolomita Feldespato Filosilicatos lllita Caolinita Esmectita Clorita
91120 6 8 - - 86 89 6 Indicios 5
an2? 9 18 - ~ 73 40 16 44 -

Dato: expresados en %.



o5tan ausentes en 1os dfioiarmientos del noreste de fa zona de estudio. Presentan una conti-
nuidad lateral notable, de orden kilométrico en muchas ocasiones. Reflejan momentos de
retraccion lacustre, con calentamiento de las aguas y predominio de la sedimentacion de car-
bonatos.

La litologia predominante esta formada por calizas y/o dolomias de color gris en bancos deci-
métricos a métricos. Presentan abundantes muestras de exposicidn subaérea tales como hue-
llas de raices, ferruginizaciones, karstificaciones, etc. Son frecuentes los procesos de dolomiti-
zacion y dedolomitizacion. Con frecuencia se encuentran indicios de disolucion de yesos.

Las texturas de los niveles carbonatados van de “grainstone” a "mudstone”, separandose dis-
tintas facies. Los términos de menor energia estan representados por “wackestone” y “mud-
stone” a veces dismicriticos con texturas peletoidales o grumelares. Son frecuentes los “wac-
kestone” arenosos con abundantes pisoides y peloides. Son propios de ambientes perilacus-
tres. Otro tipo con predominio micritico se forma en ambientes mas profundos. Tienen textura
“wackestone” con abundantes ostrdcodos y characeas.

Los niveles de "wackestone”-"packestone” estan asociados a margas bioclasticas, ricas en
fragmentos de gasteropodos, characeas, ostracodos y cuarzo. Se presentan en horizontes deci-
métricos a métricos que pueden organizarse en secuencias negativas con morfologia de barra,
0 en secuencias positivas. A veces se observan “packstone” y "grainstone” intercalados con
estructuras de oleaje que corresponden a niveles de capas de tormenta.

A veces estos niveles se asocian a calizas secundarias de aspecto acarniolado y claros indicios
de pseudomorfos de yeso. Suelen tener espesores decimétricos a métricos, escasa continuidad
lateral y morfologia irregular.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, estos episodios carbonatados organizados de forma
secuencial culminan los ciclos o subciclos que conforman la “Facies Cuestas”. Corresponden a
secuencias de somerizacion de caracter retractivo y con un predominio de los ambientes palus-
tres dentro de un contexto lacustre-palustre.

La edad de estos niveles es similar a la del conjunto en “Facies Cuestas” en los que estan
englobados, es decir, Astaraciense-Vallesiense inferior.

1.11.6. Qalizas grises y dolomias con intercalaciones de margocalizas y margas (7).
Alternancia de calizas, dolomias, margocalizas y margas (8). “Calizas inferiores de/
Parama”. Astaraciense-Vallesiense inferior

Estas unidades representan el final del ciclo de sedimentacion medio nedgeno que va del
Astaraciense al Vallesiense inferior. El conjunto corresponde a la culminacion de la “Facies
Cuestas” en el sector centro-oriental de la Cuenca del Duero.

Litolégicamente se caracterizan por presentar un incremento muy notable en el contenido de
carbonatos con respecto a la “Facies Cuestas” infrayacente. El maximo contenido en carbo-
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nato corresponde a la unidad 7. qu

correspondiendo a la unidad 8 la transicién con respecto a los términos predominantemente
margosos de la “Facies Cuestas” con las que culmina el Ciclo medio en algunos puntos, como
el Cerro Manvirgo.

e o5 la "Caliza inferior del Paramo” en sentido estricto

[Ei Ve Qf 4o P L,

La competencia de estos materiales da lugar a que constituyan el horizonte de paramos
que ocupa la mayor parte de la superficie de la Hoja, ocupando preferentemente el sector
central y occidental. Los mejores afloramientos se situan en San Llorente, al sur de la Hoja
y al norte de La Horra. La potencia de la unidad 7 y de la unidad 8 varfa entre los 10 y los
20 m.

No siempre se observa este conjunto terminal del ciclo medio completo, ya que este horizon-
te estratigrafico esta afectado por una superficie de erosién que restringe la potencia real de
la serie. Cuando se sittia por encima el conjunto sedimentario del ciclo de las “calizas superio-
res del Paramo” tampoco se observa del todo la potencia real de la unidad, ya que al estar dis-
cordante este ciclo superior no siempre se apoya sobre el mismo nivel del conjunto de las uni-
dades 7 y 8.

Litolégicamente el conjunto de la unidad 7 presenta unas caracteristicas similares a la de los
horizontes calco-dolomiticos separados en la “Facies Cuestas” como unidad 6.

Las facies carbonatadas predominantes en la Unidad 7 son las calizas de textura “wackesto-
ne”, arenosas y con abundantes pisoides y peloides. Son depdsitos propios de ambientes peri-
lacustres. Otro tipo litolégico comun es el formado por calizas micritica y a veces dismicriticas,
de textura “wackestone” con abundantes ostracodos y charéceas, formadas en ambientes
lacustres mas profundos que la litologia precedente.

Ambos tipos de caliza muestran sefales de exposicién subaérea: karstificaciones y decolora-
ciones producidas por oxidacion a techo de las capas. Otros procesos frecuentes son la bre-
chificacion y nodulizacién de los niveles calcareos. Las perforaciones producidas por raices son
las estructuras mas abundantes. Se observa el desarrollo de cemento vadoso a partir de los
huecos dejados por las raices. Es menos comun la presencia de dolomias y calizas secundarias
con pseudomorfos de yeso y, a veces, macrotextura acaniolada.

_Estas litologias, predominantemente carbonatadas, de la unidad 7 se relacionan con niveles
margosos y margocalcareos de potencias decimétricas, que alcanzan potencias decimétricas a
métricas en fa unidad 8, en la que el porcentaje de carbonato es menor.

Estas litologias margocarbonatadas se organizan en secuencias de somerizacién que implican
un cardcter retractivo originado por la desecacién del lago o por su relleno. Las litologias cal-
co-dolomiticas predominantes en la unidad 7 corresponden al término de estas secuencias y
presentan a techo marcadas interrupciones sedimentarias.

Los términos margosos y margocalcareos existentes en mayor proporcién en la unidad 8 impli-
can und mayor profundizauon e e iagu o la exoienca e unha entrada de aguas " frescas”
("freshening”) en el sistema, menos saturadas en carbonatos.
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Tn conjunts ambas unidades corresponden a yn perfodo final dei Cido Nedgeno medio en el
cual la tasa de subsidencia de la cuenca parece disminuir, reduciéndose por un lado la 1amina
de agua, gque se calienta faciimente induciendo la precipitacion de carbonato. Por otro lado la
influencia del margen lacustre se hard mayor, inhibiendo la sedimentacién salina de una mane-
ra apreciable con respecto a la “Facies Cuestas” infrayacente.

MEDIAVILLA y DABRIO (1989) proponen “una migracion de ambientes desde los margenes
hacia el centro del lago”.

E! contenido micropaleontologico de los términos margosos de la unidad 8 a veces es notable,
con la presencia de Chara notata GRAMB. y PAUL, Chara cf. rochettiana HEER, llyocypris gib-
ba RAMDOHR, Cavernocandona roaixensis CARBONNEL, Candona cf. ciceronis CARBONNEL,
Potamocypris (Cypridopsis) sp.

También se observa la presencia de gasterépodos lacustres y de opérculos de Bythinia, asi
como del foraminifero Ammonia tepida.

La edad de estas unidades parece situarse entre el Astaraciense superior (yacimientos de
Montejo de la Vega y Fuentelisendo, al sur de la zona de estudio) y probablemente base del
Vallesiense inferior, de acuerdo ademas con otros yacimientos de micromamiferos existentes
en facies similares en los alrededores de Palencia.

El conjunto de estas unidades resulta equivalente al techo de la “Unidad 3" de MEDIAVILLA 'y
DABRIO (1988) definida para el sector central de la cuenca en Palencia, a la Unidad media de
ARMENTERQS (1986) y a la “Caliza de los Paramos” de GARCIA DEL CURA (1974).

1.1.2. Vallesiens-Turoliense

Corresponde este conjunto sedimentario al Ciclo superior nedgeno equivalente a la Unidad
superior de ARMENTEROS (1986) vy a la Unidad superior de GARCIA DEL CURA (1974) y
ORDONEZ et al. (1980-81). También equivale a la Unidad 4 de MEDIAVILLA y DABRIO (1986-
87, 1988-89).

La base de este ciclo se dispone en clara discordancia cartografica sobre el ciclo inferior
Astaraciense-Vallesiense, si bien en algunas areas el paso de un <iclo a otro se realiza de for-
ma mas sutil por medio de una paraconformidad. La sedimentacion del ciclo corresponde a la
respuesta sedimentaria producida por un importante reajuste cuencal que modifica la confi-
guracion de las dreas de sedimentacion.

Tras esta estructuracion se implanta una red fluvial intramiocena, que se ve claramente influi-
da por la red de fracturacion subsiguiente a la fase tectdnica Atica, que da origen al ciclo, En
los puntos donde estos materiales fluviales se ponen de manifiesto es relativamente sencillo
marcar el limite entre los ciclos nedgenos medio y superior. En cambio, en areas marginales a
dichas zonas de preferente drenaje estas primeras etapas sedimentarias del ciclo superior se
reflejan en la karstificacion y alteracion subaérea del sustrato previo (MEDIAVILLA et al.,
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1988-8G El rontacto en estas areas con las siguientes etapas sedimentarias del ciclo superior,
de caracter mas expansivo con ambientes perilacustres y palustres, se realiza a través de una
paraconformidad a veces dificil de observar. Un criterio para establecer este contacto es la pre-
sencia de una costra carbonatada concrecionar y residuos de la karstificacién como la “terra

rossa”.

La sedimentacion de este ciclo tiene un caracter restringido, con una menor representacion a
nivel cuencal que el ciclo anterior. Sin embargo, en el dmbito de la zona de estudio este ciclo
tiene una amplia representacion al norte de la Hoja y en el Cerro Manvirgo

1.1.2.1.  Ardillas rojas con areniscas (9). Vallesiense

Esta unidad, fundamentalmente detritica, representa la base del Ciclo superior neégeno de las
"Calizas superiores del Paramo”.

Corresponde estratigraficamente con la parte basal de la Unidad superior de ARMENTEROS
(1986) y del episodio detritico carbonatado de la base de la Unidad superior de GARCIA DEL
CURA (1974). También se sitUa en la base de la “Unidad 4" de MEDIAVILLA y DABRIO (1986-
1987,1988 y 1989). Este nivel es equivalente a la serie detritica basal de las “Calizas superio-
res del Paramo” en la contigua Hoja de Antigiedad.

La potencia de la unidad es de orden métrico, variando su potencia entre 1y 3-4 m, acuian-
dose en algunas zonas como en Huérmedes de Cerrato, estando representada en este punto
por una paraconformidad.

La unidad se encuentra afiorando en la base del Paramo superior en torno al rio Esgueva y en
el Cerro Manvirgo. Su mejor punto de observacion, de calidad excepcional, se sitla al noreste
de Tortoles de Esgueva en el talud de la carretera N-619.

Los niveles areniscosos se organizan en secuencias de relleno de canal. El tamano de grano
oscila entre medio y fino. El grado de cementacion es muy variable. A veces la meteoriza-
cién presta un aspecto caracteristico en "bolos” a esta litologia. El color varia entre el rojo
y el ocre.

El analisis de la fraccion pesada (Cuadro n? 9) pone de manifiesto un importante contenido de
turmalina (60,2-51,8%), una cantidad apreciable de circon (19,4-4,1%), valores bajos de ruti-
lo, estaurolita, andalucita, hornblenda, esfena, epidota y broogquita, indicios de sillimanita y
anatasa, y ausencia de distena y apatito.

El estudio de la fraccion ligera (Cuadro n® 10) pone de manifiesto en general un alto conteni-
do en cuarzo, aungue una muestra indica un altisimo porcentaje del 77,9% de granos carbo-
natados. El contenido en feldespato es bajo y apenas se detectan fragmentos de rocas sedi-
mentanas, excepto en la muesita wladd. By comun a t0d3an 1an muestras ol esiaso contenina
en rocas metamorficas.

39



oy

CUADRO N2 9

MINERALES PESADOS
Composicién mineralégica de la unidad detritica base del ciclo “Calizas superiores del Paramo”

Ne

Muestra Afloramientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
9017 606 364 12 - 18 518 82 41 -~ 20 486 - - 49 -~ 20 20 05 -~ 191
9018 66,0 302 28 -~ 04 547 41 36 13 20 46 - - 61 - 13 25 06 - 186
9035 70,9 237 17 - 37 602194 44 13 05 08 - 1,7 44 - - 26 26 13 -

1. Opacos 6. Turmalina 1. Andalucita 16. Esfena
2. Transparentes 7 Circon 12. Distena 17. Epdota
3. Biotita 8. Rutilo 13. Sillimanita 18. Brooquita
4. Clonta 9. Granate 14. Homblenda 19. Anatasa
5. Moscovita 10. Estavrolita 15. Apatito 20. Carbonatos

Datos expresadgos en %.



CUADRO N*? 10

UNIDAD DETRITICA BASE DEL CICLO “CALIZAS SUPERIORES DEL PARAMO”
Composicion de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 mm y 0,50 mm

9017 9018 9035

CUARZO MONOCRISTALINO

Extincion recta 18,9 68,8 62,2

Extincion ondulante 0,7 17.4 7.5
CUARZO POLICRISTALINO 0,7 3,6 10,0
FELDESPATO K - 5,5 13,2
PLAGIOCLASA - - -
CHERT - - 0,6
F. R. SEDIMENTARIAS

Carbonatos 77.9 - 1,8

Areniscas 1,0 2,7 2,5

Arcillas -~ - -
F. R. PLUTONICAS - - -
F. R. VOLCANICAS - - -
F. R. METAMORFICAS - - -

Pizarras - - -

Esquistos 0,5 -

Metacuarcitas - 1.8 1,2

F. R. AUTOCTONAS
Carbonatos - - _

Datos expresados en %.

El relleno de las formas canalizadas se realiza por uno o varios “sets” y “cosets” de estratifica-
cién cruzada planar y en surco con tendencias tabulares. Se deduce una configuracion recta y una
duracion efimera. A techo de las secuencias de relleno se desarrollan procesos edaficos. En gene-
ral se trata de suelos calcimorfos con cortezas calcareas, abundantes pisoides y esporadicamente
pseudomorfos de yeso. En algunos puntos los niveles arenosos se relacionan con horizontes deci-
métricos de arcillas margosas verdes en su contacto con los carbonatos de 1a unidad 11.

Los términcs lutitico-arcillosos presentes en la unidad tienen una coloracién roja intensa y
ontencia decimetrica 3 metrica. A veces constituyen auténticos niveles de acumulacion de
“terra rossa’, ai situarse sobre i0s térmmos carbonatados intrdyacentes ael ado medio, sien-
do a su vez ercsionados por los tramos areniscosos.

41



i anatisis de {us fiiosiiicatos (Cuadro n | i) pone de manifiesto la presencia de calcita y dolo-
mita con altos porcentajes de illita (72-59%) y en menor proporcién de caolinita, ambos mine-
rales arcillosos detriticos heredados. En una de las muestras se aprecia un alto contenido en un
filosilicato de transformacién: la esmectita.

El contexto de formacion de la unidad es un sistema fluvial confinado a favor de importantes
fracturas (por ejemplo el accidente gue conforma el valle del Esgueva). Los aportes provienen
del noreste. Tras el dep6sito de la unidad se produce una homogeneizacién y expansion de la
sedimentacion con el deposito de las unidades margosas y carbonatadas 10y 11.

La edad de estos depositos corresponde al Vallesiense inferior, ya gue lateralmente pasan a la
serie detritico-carbonatada que caracteriza a la base de este ciclo en el sector meridional de las
Hojas de Penafiel y de Olombrada. En esta ultima Hoja se localiza en estos niveles el famoso
yacimiento de vertebrados de los Valles de Fuentiduefia, de edad Vallesiense inferior.

1.1.2.2. Margas blancas y margocalizas con intercalaciones lutiticas (10). Calizas grises con
intercalaciones margosas y arciflosas (11). “Calizas superiores del Paramo”.
Vallesiense-Turoliense

Estas unidades corresponden al episodio terminal carbonatado del Ciclo nedégeno superior o
ciclo de las “Calizas superiores del Paramo”. Los términos carbonatados de la unidad 11 aflo-
ran al norte de la Hoja, en torno al rio Esgueva, y en el Cerro Manvirgo. La presencia de los
términos margosos de la unidad 10 se restringe al sector norte-noreste de la zona de estudio.

La unidad 11 constituye un importante nivel de paramos, los mas altos de la zona de estudio.
A veces este nivel se sitlla en cerros u oteros gue marcan claramente el escalon existente entre
este nivel de planicies y el formado por las “Calizas inferiores del Paramo™.

Los mejores puntos de afloramiento de la unidad 11 se encuentran en Tértoles de Esgueva y en el
Cerro Manvirgo. Los materiales margosos de la unidad 10 se observan bien al sur de Villatuelda.

La potencia real de 1a unidad 11 o del conjunto de las unidades 10 y 11 se desconoce al estar
biseladas por una superficie de erosion de probable edad pliocena. Al noroeste de la Hoja, en
Huérmedes de Cerrato, la potencia de la unidad 11 es de 4-5 m En Tortoles de Esgueva es ya
de 15-20 y al sur de Villatuelda, el conjunto de las unidades 10 y 11, tiene potencias de 30-40
m Esta superficie de erosién desarrolla sobre el conjunto carbonatado suelos arcilloso- calcare-
0s con una composicion mineraldgica de llita, algo de esmectita y bajo contenido en caclinita.

Litolégicamente se trata de un conjunto carbonatado, compuesto fundamentalmente por cali-
zas grises a blancas o beiges (unidad 11) al noroeste, norte y centro; y por calizas, margocali-
zas y margas blancas (unidades 10 y 11) al noreste de la Hoja en torno a Villatuelda.

Son materiales formados en un contexto lacustre. Las margas y margocalizas de colores blan-
Cos a grises estan muy bioturbadas. Se asocian a veces con lutitas rojas y otras veces con facies
calcareas. Se han formado en ambientes palustres y lacustres marginales someros.
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CUADRO N2 11

COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARCILLAS
DE LA BASE DEL CICLO DE LAS “CALIZAS SUPERIORES DEL PARAMO”

Composicion mineraldgica global

{Composicion mineral6gica filosilicatos

N2 Muestra Afloramientos Cuarzo Calcita Dolomita Feldespato Filosilicatos Hlita Caolinita Esmectita Clorita Interestr.
3004 12 7 12 - 6% 72 12 - -
3034 16 - - - 84 59 19 22 -

Datos expresados en %.



Las Cafizas de ta urndad 11 lienen Jus tipus de facies principdies. Ei primer tipo son “packsto-
ne-wackestone” arenosos, muy intraclasticos y peletoidales. Se presentan en niveles masivos
con base neta, frecuentemente canalizada. Incluye escasos fragmentos de ostracodos y charg-
ceas. En algunas ocasicnes contiene oncoides y son raros los pseudomorfos de yeso. El segun-
do tipo de textura, “wackestone”, tiene escasos componentes aloguimicos. Desarrolla capas
tabulares de potencia decimétrica a métrica. Excepcionalmente se reconocen moldes de gas-
ter6podos.

Ambos tipos se encuentran afectados por perforaciones de raices y se enmarcan en contextos
palustre-lacustres marginales con episodios de alta energia. Suelen presentar abundantes res-
tos de gasteropodos. Los términos margosos, margocalcareos y calcareos se organizan por
medio de secuencias de somerizacion-desecacion con un caracter retractivo.

Al microscopio los términos carbonatados se muestran frecuentemente como dismicritas a
veces algo arenosas, con estructuras muy heterogéneas y abundantes rasgos pedogénicos, con
huecos fenestrales y tubos de raices, rellenos con pseudomorfos lenticulares de yesos, y peloi-
des de origen palustre. A veces presentan intraclastos formados por desecacién.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, las unidades 10 y 11 son depositos formados clara-
mente en ambientes lacustres-palustres de alta a media energfa. Son aguas ricas en carbona-
tos sometidos a constantes cambios de nivel de aguas y posicion paleogeografica. Estos siste-
mas estan sometidos a unas condiciones de relativa aridez, como lo demuestra la existencia de
cristales de yeso generalmente disueltos, y de los procesos de dolomitizacion que se observan
en algunos afloramientos.

Todos estos materiales margocarbonatados representan el episodio final, inicialmente expan-
sivo y posteriormente retractivo, del dltimo ciclo de sedimentacién carbonatado neégeno
acaecido en la regién. Se inicia en el Vallesiense inferior con la sedimentacién de la unidad 9
y pudo abarcar posiblemente parte del Turoliense. Esta datacion probable resulta dificil de
demostrar por falta de argumentos paleontoldgicos fiables. Por ello, su datacién a techo esta
realizada en base a la de otros sectores de la Cuenca del Duero, como el central, en el drea de
Palencia. En este sector, dep6sitos de similares caracteristicas y posicion estratigrafica llegan al
Turoliense (LOPEZ et af., 1982, 1985).

1.2. BIOESTRATIGRAFIA DEL NEQOGENO
1.2.1. Introducciéon

Hasta el presente, la secuencia conocida en el sector central y meridional de la Cuenca del
Duero comprende exclusivamente gran parte del Mioceno medio y la parte inferior del
Mioceno superior, reconociéndose cuatro unidades biocestratigraficas para este tiempo (ALVA-
REZ et al., 1985):

1. Zona con Megacricetodon lopezae correlacionable con la zona G de DAAMS y FREUDEN-
THAL (1981), edad Aragoniense superior (dataria como tal la “Facies Tierra de Campos”).
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Jona won Megacricetedeon ibericus correladionable con i sona H de DAAMS y FREU-

DENTHAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria la base de la “Facies Cuestas”).

Zona con Cricetulodon hartenbergeri correlacionable con la zona | de DAAMS y FREU-
DENTHAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria el techo de la “Facies Cuestas” y la
base de la “Caliza del Paramo™).

Zona con Progonomys hispanicus correlacionable con la biozona NM 10 de MEIN (1975),
edad Vallesiense superior (dataria parte de las “Calizas del Paramo”).

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

1.2.2. Antecedentes

A continuacion se hace un resumen de los datos bibliogréficos que hay, con la localizacion,
edad y cita bibliografica mas importante del yacimiento.

Guardo: Hoja 132
Yacimiento: Guardo: Karst. Pleistoceno medio.
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982; SEVILLA, 1988.

Carrién de los Condes: Hoja 197
Yacimiento: Itero: Vallesiense inferior (Mioceno superior).
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982.

Palencia: Hoja 273

Yacimientos:

Miranda (varios): Vallesiense inf./Turoliense medio (Mioceno superior).
Otero: Aragoniense superior {(Mioceno medio).

LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982.

Duefas: Hoja 311

Yacimientos:

Autilla 1y 2: Vallesiense inf. (Mioceno superior).

Cerrato (varios): Aragoniense sup. {(Mioceno medio).

Duenas: Aragoniense sup. {(Mioceno medio).

Frausilla (varios): Aragoniense sup. {(Mioceno medio).

Cubillas: Aragoniense sup. (Mioceno medio).

Ampudia (varios): Vallesiense (Mioceno superior).

Torremormojén (varios): Aragoniense sup. y Vallesiense (Mioceno medio y superior),
LOPEZ MARTINEZ y SANCHIZ, 1982; LOPEZ MARTINEZ et a/. (1986).

Saldana: Hoja 164
Yacimiento clasico de Relea con Hipparion. Vallesiense, al menos Mioceno superior.
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— Cigales: Hoja 343
Yacimiento Fuensaldana: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del Magna.

— Valladolid: Hoja 372
Yacimientos:
Duredos: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
Cistiérniga: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
Valladolid: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
Girén 1: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
Zaratan: Aragoniense sup./Vallesiense inf.
Simancas: Aragoniense sup. (Mioceno medio).
LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del Magna y LOPEZ MARTINEZ, GARCIA MORENC
y ALVAREZ SIERRA, 1986.

-— Arévalo: Hoja 455
Yacimiento: El Lugarejo: Vallesiense inf. (Miocenc superior).
LOPEZ MARTINEZ, informe Complementario Hoja Magna.

— Villadiego: Hoja 166
Yacimiento de Sandoval de la Reina. Citado por CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), ALBER-
DI (1974) y MAZO (1977). Se desconoce su ubicacion exacta, si bien estos autores atri-
buyen a ese yacimiento una probable edad Astaraciense superior.

— Burgos: Hoja 200
A 15 Km al este de Burgos, en Ia Sierra de Atapuerca, hay un complejo karstico con
numerosos yacimientos de macro, micromamiferos y hominidos que abarcan una edad
comprendida entre los comienzos del Pleistoceno medio y el Pleistoceno superior. Un
estudio completo de las caracteristicas geoldgicas y paleontoldgicas de estos yacimientos
se encuentra en la monografia: AGUIRRE, CARBONELL y BERMUDEZ DE CASTRO edit.

— Aranda de Duero: Hoja 346
Yacimiento de vertebrados del Mioceno medio (”Vindoboniense”), equivalente actual-
mente al Aragoniense sup. CRUSAFONT PAIRO y CELORRIO (1959).

— Olambrada: Hoja 402
Yacimiento de vertebrados en los Valles de Fuentiduenia del Mioceno superior (Vallesiense
inferior). ALBERDI (1974_) y ALBERDI et a/. (1981).

1.2.3.  Analisis y discusion sobre la bioestratigrafia del Terciario

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

Las primeras investigaciones y datos se iniciaron con las visitas de HERNANDEZ PACHECO
(1923 y 1926) al Yacimiento de Saldafna y continuaron a lo largo del siglo con estudios de algu-
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investiqadores mas, HERNANDEZ PACHECO (1930), CRUSAFONT y VILLALTA (1951);

mnAac
[RAV ]

CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

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

A partir de esas fechas se suceden una serie de publicaciones sobre la bioestratigrafia de los
terciarios en base a las nuevas prospecciones: ALBERDI (1981), LOPEZ et al. (1982), LOPEZ et
al. (1986). En estos trabajos se recopilan los yacimientos principales de micromamiferos, asi
como se intenta llevar a cabo una correlacion entre dichos yacimientos y su situacién litoes-
tratigrafica dentro de la columna tipo del Terciario.

Con posterioridad a estas publicaciones comienzan a desarrollarse estudios de tipo sedimen-
tolégico donde se intenta estudiar en detalle la evolucion de diferentes sectores de la Cuenca
de! Duero. Corresponden a esta nueva fase los trabajos de MEDIAVILLA y DABRIO (1986,
1989), ARMENTERQS (1986) y ARMENTEROS et al. (1986). Paralelamente se incorporan tam-
bién nuevos datos bioestratigraficos: LOPEZ et al. (1986) y ARMENTEROS et al. (1986).

La revision de los ultimos trabajos sobre edades en el sector central de la Cuenca del Duero
plantea varios problemas en cuanto a asignacion cronoldgica, principalmente de los niveles
correspondientes a las calizas inferiores y superiores del paramo.

Los primeros problemas gue se plantean son de caracter puramente paleontolégico. Un hecho
de sobra conocido es que algunas asociaciones faunisticas de vertebrados que se utilizan para
dataciones presentan una ligera diacronfa, por problemas migratorios de unas cuencas conti-
nentales a otras, dentro de la propia Peninsula Ibérica.

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

Por ultimo el problema se acentua un poco mas cuando se intenta establecer una relacion
entre las escalas de vertebrados (macro y micromamiferos) con las utilizadas para los ostraco-
dos foraminiferos, polen, etc., ya que entonces existe un claro diacronismo y resulta casi impo-
sible establecer tal correlacién. Todo esto ha llevado consigo a enfocar este trabajo utilizando
como instrumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y rupturas intracuencales corre-
lacionando entre si estos ciclos y apoyados por un soporte paleontolégico, conscientes de la
problematica que conlleva.

Asi, por ejemplo, en las “calizas inferiores del padramo” el problema se plantea al atribuir ade-
itigs de Vailesiense mnfenor una edad Turchense (MEDIAVILLA y DABRIC 1989}, ya gue estos

autores se basan en la propuesta de LOPEZ et al. (1982), yacimiento de Miranda-2, Hoja de
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ia. Sin embargo, posteriormente LOPEZ et al. (1985) rewunucen yue para la “Unidad
Caliza de los Paramos su edad no se conoce y ha sido asignada al Turoliense” .

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

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

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

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

En la actualidad no existe ningin argumento paleontolégico que justifique la edad mds alta
atribuida en este trabajo (Plioceno), excepcion hecha del yacimiento de Miranda-2 (Hoja de
Palencia) con sus condicionantes y problemética expuestos, ya que cuando se intenta recopi-
lar los datos sobre las edades asignadas a este ciclo las dataciones se realizan por correlacion
con otras cuencas continentales y/o autores, asl como por los sucesos, eventos y procesos sedi-
mentarios-karsticos acaecidos, en general, a finales del Nedgeno tanto en la submeseta norte
como en la meridional.

Asi, las primeras dataciones de las “calizas superiores del Paramo” corresponden a PORTERO
et al. (1982), atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los de la
Cuenca del Tajo y Llanura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1986) atribuye al Plioceno
sin argumentos faunisticos las calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et al. (1985), en una
sintesis sobre las cuencas continentales de la peninsula, las incluye sin argumentos definidos
en el ciclo Vallesiense superior-Turoliense inferior, Ciclo que se caracteriza por la presencia de
una marcada discontinuidad en la base y que esta puesto de manifiesto en todas las cuencas
de la Peninsula tbérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacion de edades de MED!AVILLA y DABRIO (1986,
1988 y 1989), ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asignacion cronolégi-
ca sin soporte o argumento paleontolégico hasta la fecha (MEDIAVILLA, 1991, com. personal).
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E! yacimiento de los Valles de Fuentiduefa (ALBERDI et a/., 1981), situado junto a la Sierra de
Pradales, tiene una edad Vallesiense interior y aparentemente parece situarse sobre 1os Ltamos
detritico-carbonatados correspondientes a la base de este sequndo ciclo. Esta datacién invita
a pensar en la posibilidad de que la ruptura que marcaria el inicio de este segundo ciclo esta-
rfa situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipétesis a manejar es que podria existir una
ligera diacronia en el inicio de los procesos de un sector a otro dentro de la propia Cuenca del
Duero. Este hecho justificarfa la traslacién de los depocentros de los lagos y la nueva creacién
a lo largo del tiempo de pequenas cuencas lacustres separadas entre si, aunque comunicadas
por una red fluvial efimera.

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

1.2.4. Ensayo de subdivisiéon cronoestratigrafica del Neégeno por medio de charofi-
tas y ostracodos

Como es sabido, el establecimiento de escalas cronoestratigraficas se ha llevado a cabo siem-
pre a partir de secuencias marinas y sus limites se han apoyado en las transgresiones y regre-
siones, que no pueden identificarse en las cuencas de sedimentacion continental.

La definicién de Unidades Tecto-Sedimentarias o U.T.S. (MEGIAS, 1982) por rupturas sedi-
mentarias de primer orden, que permiten la correlacion entre series marinas y continentales y
pueden detectarse mediante perfiles sismicos, constituyen una buena herramienta para llevar
a cabo subdivisiones de mayor escala, validas para el estudio y correlaciéon de ambos tipos de
cuencas. En la sintesis sobre el Nedgeno continental espariol (LOPEZ MARTINEZ et a/., 1985) se
ponen de manifiesto ocho rupturas que, en opinién de los autores, son generalizables para el
Nedgeno de las distintas cuencas. De ellas, en este sector de la Cuenca del Duero puede iden-
tificarse la que sitdan en el Aragoniense medio (ruptura 3 de los mencionados autores), que
pondria en contacto las Unidades “Tierra de Campos” y la “Facies de Duefas”, y la que se
localiza en el Vallesiense (ruptura 4) y que se sitUa en el techo del primer nivel del Pdramo. Estas
rupturas se identifican, en muchos casos, por niveles de karstificaciéon o erosién.

Una sintesis bibliografica sobre el estado de conocimientos que hasta 1979 se tenia de la
Cuenca del Duero se lleva a cabo en PORTERO et a/. (1982), mientras que en los trabajos de
MEDIAVILLA y DABRIO (1988, 1989) sobre el sector central de la Depresion del Duero se sub-
divide al Nedgeno en 4 unidades que no coinciden exactamente con las aqui establecidas.

Los mencionados autores ponen de manifiesto que algunas lineas de fallas antiguas han juga-
do durante la sedimentacion nedgena, produciéndose a uno y otro lado de las fracturas cam-
blos de facies entre materiales de ambientes fluviales, lacustres marqtnales y lacustres profun-
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cias diferenciales dentro del rel|eno terciario.
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La correlacidn entre lac escalas cronoestratigraficas o pisos marinws y ias escdids continentaies,
tanto de zonas (MEIN, 1973) como de “Edades de Mamiferos”, es todavia controvertida y sus
equivalencias no estan definitivamente establecidas. Por otra parte la distribucion estratigrafi-
ca de las diferentes especies de ostracodos lacustres y charofitas que se dé en la bibliografia se
refiere siempre a los pisos marinos, lo que dificulta todavia més su asignacién a la escala de
“Edades de Mamiferos”,

Para la definicion cronoestratigrafica o asimilacion a las “Unidades de Mamiferos” se han teni-
do en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de micromamfferos conocidos (LOPEZ
MARTINEZ, et al., 1982, 1986), aunque se han encontrado discrepancias importantes entre
unos sectores y otros de la cuenca. Asi, la “Facies Tierra de Campos” es atribuida, por micro-
mamiferos, al Aragoniense superior, mientras que a la “Facies de las Cuestas” (unidades 2 y 3
de MEDIAVILLA y DABRIO) se data como Aragoniense superior-Vallesiense. En el sector central
de la cuenca al primer paramo se le asigna una edad Vallesiense y Turoliense y, en cambio, en
el sector suroriental (los Valles de Fuentiduena) (ALBERDI et al/, 1981) lo datan como
Vallesiense inferior. Respecto al sequndo pdramo su edad es desconocida por el momento,
aungue, por su posicion, se le asigna una edad que va del Vallesiense al Turoliense e incluso a
un posible Plioceno (en principio inferior).

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

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

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

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

Por lo que a los gasterépodos se refiere, muy abundantes en los niveles de margas y calizas
lacustres, se ha realizado una determinacion, a nivel de género, de los principales taxones,
siendo frecuente que estén muy fragmentados. También suelen ser muy abundantes los opér-
culos de Bithynia, sobre todo a partir de la unidad de “Tierra de Campos”.
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! establecimiento de biczonas oor medic de ostracodos en las series continentales tiene el
inconveniente que la distribucion vertical de muchas especies puede variar regionalmente
debido a las condiciones ambientales o de facies, cambios de salinidad, etc., que localmen-
te podian presentarse en los distintos puntos de la cuenca. Por ello, el ensayo de subdivision,
que se acompania en el cuadro adjunto, se basa en la definicién de asociaciones y no de bio-
zonas, aungue también se indica la distribucidn vertical de las principales especies de ostra-
codos, observandose cdmo algunos taxones, en el estado actual de conocimiento, parecen
ser caracteristicos de determinadas unidades litoestratigraficas. Hay que destacar que un
buen numero de las especies de ostrdcodos encontrados han sido descritos originalmente
por CARBONNEL (1969) en el Mioceno superior y Plioceno lacustres de la Cuenca del
Rédano.

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

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

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

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

En la parte superior de la unidad “Facies Cuestas” aparecen foraminiferos de pequefio tama-
fio {Ammonia tepida (CUSHM } y Astrononion granosum (d'ORB )l junto a algunos ostracodos
que ya se reconocleron en os tamos as mfenwes (O salinus bressanus CARBONNEL,

Potamocypris gracilis (SIEBER), Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTSON)].
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Cuadro n? 12. Ensayo de subdivision cronoestratigréfica del Neégeno del sector central de la Cuenca del Duero por medio de cha-
rofitas, foraminiferos y ostracodos.
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Respecto a la distribucian de charofitas en el tramo de las Cuestas, hay que sehalar que la
mayoria de las especies son las mismas gue se encuentran en otros niveles del Mioceno. $0i0
hay que destacar que en la parte inferior aparece Stephanochara berdotensis FEIST-CASTEL (se
extiende hasta el Orleaniense inclusive) y en la parte superior del tramo de las Cuestas se ha
identificado Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettiana HEER (ésta alcanza hasta el sequndo
nivel de Paramo). El resto de charofitas encontradas aparecen practicamente en todas las uni-
dades, por lo que su valor cronoestratigrafico es casi nulo.

La edad que se asigna a la “Facies de las Cuestas” es Astaraciense medio-superior para su par-
te inferior y Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo (cuyo paso a la “Facies Cuestas” es por cambio lateral y por tan-
to no muy neto) aparecen nuevos taxones de ostracodos, algunos parecen exclusivos de este
primer Paramo [Cyprideis tuberculata (MEHES), Candona neglecta SARS], mientras otros se
extienden también en el segundo nivel de Paramo [Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG),
Pntamocypris pastoiri CARBONNEL, Subulacypris parvus CARBONNEL]. Se propone una edad
Vallesiense para el primer Paramo, aunque, como se ha sefalado anteriormente, hay discre-
pancias en la datacién por micromamiferos.

En el sequndo nivel del Paramo se han encontrado algunas especies de ostracodos que no han
sido observadas en niveles inferiores. Es el caso de Cyprideis torosa (JONES) y Henryhowella
asperrima (REUSS). Conviene destacar que las especies de ostrdcodos encontradas en los dos
niveles del Paramo proceden o han sido descritas originalmente en el Mioceno superior o
Plioceno. En la Hoja de Antigledad se ha encontrado en alguna muestra el foraminifero
Ammonia tepida (CUSHM.), lo que probablemente esté relacionado con un aumento local de
la salinidad del medio.

A este segundo nivel del Padramo se le ha asignado una edad Vallesiense-Turoliense y en
algunas areas fuera de la zona incluso Plioceno, aunque su datacion exacta es todavia dis-
cutida.

1.3, CUATERNARIO

El cuaternario de Jla Hoja de Roa esta relacionado fundamentalmente con los procesos fluvia-
les y karsticos.

En cuanto a los primeros, la principal manifestacién la constituyen las terrazas, seguidas por
los fondos de valle, llanuras de inundacién y conos aluviales. El cuaternario de origen karstico
esta representado por los fondos de dolinas, que se desarrollan en gran nimero sobre los tra-
mos carbonatados superiores de la serie nedgena.

Los depdsitos de gravedad y los relacionados cnn el endnrreismo completan el abanico de
NS s 3 o

e 2 Y n“‘ crritb 1
sedinenius cuaternarios pPréesenias on [ HOja, Cuyds waradlenstias se descrioen a conti-

nuacion.
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1.3.1. Arcillas rojas de descalcificacion (12). Plioceno-Holoceno

Constituyen el producte de descalcificacidn de las calizas dei Paramo, afectadas por un inten-
so karst.

Aunque su naturaleza es mayoritariamente arcillosa, suelen contener una cierta proporcién de
arena y, en ocasiones, fragmentos calcareos procedentes de los escarpes de las propias dolinas.

Tanto el contenido mineraldgico como la naturaleza de las arcillas depende de la naturaleza
de los materiales sobre los que se instala el karst, asi como del grado de evolucion del mismo.

Se les asigna una edad Plioceno-Holoceno, pues se considera que el proceso se inicia una vez
sedimentadas las “Calizas superiores del Paramo” y continla hasta la actualidad.

1.3.2. Calizas travertinicas (13). Pleistoceno-Holoceno

Estos materiales de afinidad biogénica se encuentran al norte de Toértoles de Esgueva en las
inmediaciones de un antiguo edificio religioso. La morfologia del afloramiento es de terraza,
colgada con respecto al cauce actual del rio Esgueva unos 40 m. Se encuentra limitada por un
escarpe morfolégico de unos 6-7 m de desnivel.

Litolégicamente la unidad estd formada por calizas travertinicas de aspecto masivo y color
blanco a gris y tobas blanquecinas. Las calizas travertinicas son de grano fino y origen concre-
cional, predominando en el escarpe de la terraza travertinica. Los materiales carbonatados
tobaceos tienen grandes poros y megaporos, en los que se conservan morfologias de origen
vegetal, moldes de tallos e impresiones de hojas. En menor proporcién cabe citar la presencia
de niveles decimétricos de limos carbonatados blancos con abundantes gasterépodos.

Las calizas concrecionales forman laminas superpuestas y morfologias espeleotematicas, que
permiten deducir la existencia de travertinos-barrera en una etapa reciente (Holoceno) de
la evolucién de estos materiales. Sin embargo el gran desnivel existente entre este afloramien-
to y el rio actual induce a proponer una edad pleistocena para la mayor parte de estos dep6-
sitos.

Su génesis estd ligada a la descarga de manantiales de contacto, que drenan acuiferos carbo-
natados miocenos. Son aguas sobresaturadas en carbonato cuya precipitacion es inducida por
vegetacién herbacea de ribera. Este episodio inicial es de edad pleistocena e incluye varios epi-
sodios de colmatacion, que explican la gran potencia de estos materiales. En una segunda eta-
pa, tras quedar colgados estos materiales con respecto al cauce activo, las aguas sobresatura-
das desbordan el escarpe morfolégico que limita las tobas, formando travertinos barrera de
edad mas reciente.

1.3.3. Gravas, arenas y arcillas. Glacis (14). Pleistoceno-Holoceno

Estos depdsitos, formados por gravas subangulosas, arenas y arcillas, estan escasamente repre-
sentados en la Hoja. Se localizan en la margen norte del ric Esgueva, en El Hornillo, Encinedo
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diculares al valle.

Presentan una matriz con un cierto grado de cementacién, lo que hace que destaguen mor-
folégicamente en las laderas del valle sobre los materiales subyacentes menos consolidados.

1.3.4. Gravas cuarciticas y arenas. Terrazas (15 y 16). Pleistoceno-Holoceno

Los principales afloramientos de terrazas se localizan en el cuadrante SE de la Hoja y pertene-
cen al rio Duero. En este sector se han diferenciado hasta nueve niveles de terrazas, aunque
dentro del ambito de estudio sélo aparecen los cinco inferiores. Los restantes se pueden seguir
en la Hoja de Penafiel, contigua por el sur. Se sitian a +3-10 m, +15m, +25-30 my +35 m
sobre el cauce actual y se han agrupado en terrazas bajas y terrazas medias en la cartografia
geoldgica.

La mejor secuencia se observa en la carretera de Roa a Fuentecén, donde los cortes son bue-
nos permitiendo su descripcién.

Las gravas son cuarciticas con tamanos medios entre 4-8 cm. Aparecen ademas cuarzos, are-
niscas y algunas calizas. La matriz es arenosa con un escaso contenido en finos.

Las estructuras sedimentarias més frecuentes son: cicatrices erosivas, bases canalizadas, hue-
llas de base, deformacién por carga, imbricacién de cantos, sets tabulares de ldminas cruzadas
{en los niveles arenosos), cicatrices internas y superficies de reactivacién. Todo ello indica un
régimen fluvial "braided” para estos niveles y este sector.

1.3.5. Lutitas grises. Fondos endorreicos (17). Holoceno

Se localizan principalmente en el fondo de dolinas debido a la impermeabilizacion del mismo
por las arcillas de descalcificacion.

Al crearse un area de drenaje deficiente, puede producirse un embalsamiento de las aguas en
épocas de lluvia. Se depositan, entonces, arcillas grises o negras y hay una tendencia al desa-
rrollo de suelos vérticos.

1.3.6. Limos y arenas con gravas. Llanura de inundacién (18). Holoceno

Estos depdsitos aparecen asociados al curso del rio Esgueva. Se trata, en general, de depésitos
de caracter fino, con niveles de cantos y gravas. Presentan morfologia plana, a techo, y alcan-
zan una anchura de hasta un km en algunos puntos.

En ias zonas marginales, al pie de !as vertientes, se interdentan con ios depdsiios de gravedad
y con los conos aluviales. A techo desarrollan un suelo gris o un suelo pardo de vega.
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1.3.7. Gravas, arenas y arcillas, Fondos de valle (19). Holoceno

Son ios depositos mas recientes de caracter tluvial, relacionados con la red de drenaje menor,
es decir, se asocian a pequefios rfos y arroyos, muchos de los cuales carecen de escorrentia
superficial en la actualidad.

Su textura es similar a la de las terrazas, pero con menor proporcion de gravas. La litologia de
las mismas esta en funcidn del &rea madre y por tanto consiste en una mezcla de cuarcitas y
calizas, estas ultimas procedentes de las Calizas de los Paramos.

1.3.8. Arenas, gravas y arcillas. Conos de deyeccion (20). Holoceno

Aparecen abundantemente en las margenes de la llanura de inundacién del Esgueva, consti-
tuyendo los depésitos terminales de los pequefos rios y arroyos que desembocan en dicho
valle. La naturaleza de sus elementos depende del &rea madre y, por tanto, es de caracter mix-
to entre cuarcitica y calcarea.

Suelen alternarse con depdsitos de gravedad situados también al pie de las laderas, llegando
a coalescer en algunos puntos.

1.3.9. Gravas, cantos y arcillas. Coluviones (21). Holoceno

Son depositos de vertiente originados por la accion conjunta del agua y la gravedad. Aparecen,
como se indica mas arriba, asociados a los conos de deyeccién en las margenes del rio Esgueva
y en la mayoria de los cauces existentes en la Hoja.

Se trata, en general, de depdsitos poco coherentes formados por clastos angulosos-subangu-
losos de calizas y cuarcita con una matriz arcillosa.

1.3.10. Limosy arcillas. Cauces abandonados (22). Holoceno

Se trata de depdsitos detriticos finos (limos, arcillas) que constituyen el relleno de antiguos cau-
ces del Duero, actualmente abandonados, localizables al norte de Berlanga del Duero.

El carcter detritico de los sedimentos, enriquecidos con materia organica (fangos carbonosos,

vegetacion, etc.) y a veces con intermitente lamina de agua, cubiertos por abundante vegetacién,
hace que apenas destaque en el paisaje, aunque si se reconoce facilmente en fotografia aérea.

2. TECTONICA
2.7, TECTONICA ALPINA
La Hoja de Roa se encuentra ubicada en la Cuenca del Duero y su tectdnica esta relacionada

con los episodios de construccion de esta depresion terciaria y en particular con la evolucion
de su borde suroriental y del sector central.
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Las unidades miccenas que afloran en la Hoja presentan una disposicién aparentemente sub-
horizontal, dando un relieve en mesas, si bien un andlisis detallado de la cartografia pone en
evidencia la presencia de estructuras de plegamiento y discordancias a escala kilométrica jun-
1o a lineaciones a las que se adapta la red fluvial, que sugieren la existencia de importantes
fracturas. Las observaciones detalladas de los afloramientos muestran la existencia de una pro-
fusa deformaciéon a pequena escala, que se manifiesta en forma de pliegues y fallas de poco
salto ademas de una red de diaclasas a veces bastante densa en litologfas favorables.

La observacion de las caracteristicas sedimentolégicas del limite de algunas unidades carto-
gréficas evidencia la presencia de paraconformidades que en otros puntos de la Hoja se mani-
fiestan como discordancias cartograficas.

El establecimiento de la evolucién tecténica del area esta limitado por la carencia de aflora-
mientos de materiales premiocenos y miocenos basales, por lo que los datos de referencia
deben ser tomados de areas préximas.

2.1.1. Descripcion estructural

Las estructuras de plegamiento a gran escala que pueden observarse en |la Hoja de Roa son et
Sinclinorio y Anticlinorio del Esgueva al norte y el Anticlinorio del Duero al sur, situado en el
limite con la Hoja de Penafiel. Son dos estructuras de orden kilométrico, que se ponen en evi-
dencia por criterios cartograficos, ya que sus flancos poseen un buzamiento muy bajo menor
de 5°. La direccién de la traza axial de estos grandes pliegues es E-O a ENE-OSO. En estas
estructuras se encuentran implicadas las unidades miocenas mas altas estratigraficamente de
la Hoja {(Calizas superiores del Paramo), por lo que la edad de formacién de estas estructuras
puede ser Turoliense superior-Plioceno, si bien la imprecisién de la datacién del techo de la
Unidad superior del Paramo impide datar esta deformacion con certeza.

En la vecina Hoja de Penafiel este tipo de grandes estructuras E-O se puede observar al norte,
en donde se observan pliegues menores asociados al Anticlinorio del Duero, y en el centro de
la Hoja, donde se dispone el Sinclinal de Cabezuela.

En la Hoja de Roa la red fluvial se dispone en muchos puntos siguiendo lineaciones que pare-
cen sugerir la existencia de importantes fracturas de escala kilométrica. Las mas importantes
se disponen en el valle del Esgueva, con una orientaciéon NE-SO y con la misma orientacion en
el valle del Duero al sur de Roa, en donde la orientacién del valle cambia de E-O a NE-SO, pro-
longandose esta lineacion en la vecina Hoja de Pefiafiel. En esta Hoja se observan importantes
lineaciones NO-SE, de menor desarrollo en Roa, situadas en los valles del Duratén, Olmos de
Penafiel y Botijas. Estas dos familias de lineaciones parecen cortar a las grandes estructuras de
plegamiento descritas anteriormente, por lo que su formacién es posterior y previa al encaja-
miento fluvial, situandose su edad en un momento no preciso del Plioceno.

Al NO) de ta Howa, entre Huermedes de (errato v Castrilio de Don luan, la base de la Unidad
superior del Paramo se dispone en discordancia cartograiica subre ios mater:aies infrayacentes,
lo que pone en evidencia la existencia de una fase de deformacion en la base del Vallesiense,
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gue en este drea se manifiesta ciaramente. En otros puntos a esta altura estratigrafica se obser-
va una importante paraconformidad, relacionada con una interrupcion sedimentaria que ori-
gina el desarrollo de una importante karstificacion. La estructuracién que produce esta tecto-
nica Vallesiense basal se observa con dificultad, si bien al NO de la Hoja se puede pensar en la
existencia de estructuras de plegamiento kilométricas y con ejes orientados NE-SO, oblicucs a
los pliegues posteriores y subparalelos a los accidentes tardios.

Las estructuras menores que se encuentran en la Hoja son pliegues métricos y decamétricos
con flancos buzando normalmente menos de 30°. La direccién de sus ejes es muy variable,
predominando las orientaciones N-S, NE-SO y ENE-OSO. Las fallas de pequena escala y salto
métrico se observan bien en el borde de los escarpes calizos. En estas mismas litologias se apre-
cia la presencia de una densa red de diaclasas que condiciona la geometria de los escarpes de
las mesas; la direccion predominante es NE-SO con una red conjugada NO-SE. Estas estructu-
ras menores no se han distinguido en la cartografia por su escasa relevancia a escala 1:50.000
y porque su traza ocultaba en muchas ocasiones la separacion de las unidades cartograficas.

Por ultimo cabe citar la existencia de basculamientos y pliegues kilométricos de amplio radio
en la superficie del Paramo, que es una morfologia erosiva de edad incierta, probablemente
Turoliense superior-Plioceno. Al norte de la Hoja esta superficie buza hacia el O. En la vecina
Hoja de Penafiel el basculamiento al sur del rio Duero es hacia el SO. Los pliegues presentan
trazas axiales de orientaciéon NNE-SSO subparalelas a las de las estructuras aticas que deforman
al ciclo superior del Paramo.

2.1.2. Evolucién tectosedimentaria y neotecténica

El andlisis de la evolucion estructural de la Hoja debe tener en cuenta, ademas de los datos que
pueden ser extraidos de las estructuras de |la misma (escasos y limitados), el contexto regional.

La Cuenca del Duero, en cuyo sector central y suroriental se encuentra la Hoja, se formo en el
Paledgeno-Mioceno inferior, estructurdndose sus bordes, tanto el septentrional (Cordillera
Cantabrica) como el meridional (Sistema Central) y el oriental (Pefias de Cervera, Cuenca de
Cameros, Sierra de la Demanda), que son los limites mas relacionados con el contexto de la
Hoja.

En las zonas septentrionales se produce una importante estructuracion con direcciones de los
pliegues NO-SE y ONO-ESE, a la que sucede una imbricacién de vergencia sur, que implica a la
cobertera mesozoica, al pale6geno y al mioceno inferior en las zonas de borde. Posteriormente
se produce una importante movilizaciéon de fracturas con componentes en direccion, dextrales
para los accidentes NO-SE y sinestrales para los NE-SO. Como consecuencia de estos movi-
mientos se origind la distensién relativa que dio lugar a la apertura de la Cuenca del Duero.

En el sector oriental, es decir, en las estribaciones de las Pefas de Cervera, Cuenca de Cameros
y en parte de la Sierra de la Demanda, los materiales mesozoicos aparecen estructurados segun
ejes de direccidon NO-SE. Se encuentran depositos paledgenos plegados en los bordes mas
meridionales (sector de Covarrubias), fosilizados por sedimentos nedgenos en disposicion hori-
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probablemente con accidentes de zdcalo.

Las primeras manifestaciones tectonicas que prefiguran la estructuracion de la Cuenca del
Duero debieron comenzar a finales del Cretacico y/o principios del Paleoceno (Fase Laramica),
sequidos de varios eventos en el tiempo, de diferente intensidad. El resultado de esta tectogé-
nesis es el final de la sedimentacién marina en la cuenca y la acumulacién de sedimentos detri-
ticos que orlan los relieves construidos.

Se desconoce si la zona objeto de estudio tuvo un comportamiento como &rea positiva, es
decir, levantada, o si en ella tuvo lugar una sedimentacién durante el Paledgeno. Los datos
proporcionados por los sondeos del rio Franco 1 al norte, en la Hoja de Antigledad, y Don
Juan-1 en la Hoja de Roa, no indican claramente la presencia de materiales de esta edad.

Los diferentes autores que han trabajado en la Cuenca del Duero parecen estar de acuerdo en
reconocer que es a finales del Mioceno inferior cuando se configura la cuenca y comienza a
adoptar una geometria en sus limites, muy parecida a la actual.

La arquitectura de los bordes del edificio continental durante esos tiempos es atribuible a la
fase Neocastellana (limite Ageniense-Aragoniense) (AGUIRRE et al., 1976), si bien la actividad
tectodnica en relacion con este nuevo ciclo se debid iniciar antes, a finales del Oligoceno, duran-
te la fase Castellana (Sueviense-Arverniense) (PEREZ GONZALEZ et a/., 1971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, aparentemente
y segun la mayoria de los trabajos, durante el Mioceno medio-superior, no va a tener ninguna
repercusion e implicacion en cuanto a deformacion se refiere. Solo las zonas de borde se ve-
rian afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que pueden llegar a afectar localmente a
los depositos conglomeraticos adosados a la orla mesozoica. Estas reactivaciones se producen
en varias fases, separadas por etapas de relajaciéon distensivas que profundizan y amplian la
cuenca.

Algunos autores sittan la siguiente fase tecténica a finales del Mioceno (ARAGONES, 1978).
Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos montafosos
en la zona de borde (GARCIA RAMOS et al., 1982), basados en la presencia de abanicos de
composicion litoldgica diferente a los infrayacentes, lo que implicaria cambios de procedencia
tanto en las direcciones de aporte como del drea madre. Esta actividad intravallesiense (Fase
Atica) se pone de manifiesto en la zona de la Hoja de Roa, deformando el ciclo sedimentario
Unidad detritica de Aranda-Penafiel-Calizas inferiores del Pdramo. Estos movimientos podrian
relacionarse con la tectonica finiserravalliense que se detecta en regiones mas meridionales
(cierre del estrecho nordbético (CALVO SORANDO, 1978).

La presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias, marcadas por dife-
rentes discontinuidades en el Neégeno aflorante, concretamente en el Mioceno medio-
superior, en el sector central y septentricnal de la Cuenca del Duero, ponen en evidencia
una sene de movimientos y redactivaciones gue matcatiar fas diversas mitetrupaones sedr-
mentarias.
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Si hien astas discontinuidades parecen tener un caracter regional, sus manifestaciones resultan
diferentes de unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas, bien por la con-
vergencia de facies de los depdsitos o bien por la homogeneidad de los ambientes sedimen-
tarios.

Los materiales mas antiguos aflorantes en la regién de la Hoja (Facies Duenas) son de edad
Orleaniense-Astaraciense. En discontinuidad se sitGa una serie detritica que marca el inicio de
un nuevo ciclo sedimentario (Unidad detritica de Aranda). Al margen de un posible cambio en
las condiciones climaticas ambientales y de una reestructuracion paleogeografica, hay que atri-
buir esta ruptura sedimentaria a un evento tecténico que se manifestaria por una fracturacion
y deformacion de gran radio a nivel regional de esta unidad basal, creandose zonas descom-
pensadas topograficamente. Aunque resutta dificil observar {a posible discordancia a nivel pun-
tual, a veces se aprecian en la regién y a techo de la unidad fendmenos de fracturacion sinse-
dimentarios y cuerpos “slumpizados” que serfan indicadores y precursores de una inestabili-
dad en la cuenca. En otros sectores, como p.e. en las proximidades de Burgos (Castrillo del
Val), SANCHEZ BENAVIDES et al. (1989) senalan una discontinuidad a techo de esta unidad,
con procesos de karstificacion asociados, que indicarfan la interrupcion a la que se ha hecho
referencia y que se situarfa en el Aragoniense superior.

A comienzos del Vallesiense parece tener lugar otro episodio tecténico mas importante que va
a motivar la deformacion de las series detriticas y carbonatadas que constituyen el ciclo de la
Unidad detritica de Aranda-Cuestas-Calizas inferiores del Pdramo y que tiene distintas mani-
festaciones, como la discordancia del NO de la Hoja. Al oeste de Villafruela, en la Hoja de
Antiguiedad, las “Calizas del paramo inferior” se encuentran suavemente basculadas hacia el
oeste. Al suroeste de la Hoja de Pefafiel también se observan estructuras atribuibles a esta fase
intravallesiense en el valle del rio Duratén.

Esta discontinuidad intravallesiense, atribuible a la Fase Atica, podria relacionarse con la citada
por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta meridional (cierre del
estrecho nordbético por la compresion finiserravaliense-eotortoniense). En este caso, esta fase
0 evento tectonico se manifestaria, ademas de con una deformacion regional, con una confi-
guracion paleogeogréfica algo diferente a la que hasta entonces existia, con procesos de ero-
sion y karstificacion asociados, afectando a la serie miocena infrayacente. A continuacién se
produce una distensién, instalandose sistemas fluviales a favor de depresiones tectonicas
enmarcadas por fracturas.

La presencia de una unidad sedimentaria con un segundo nivel de calizas del padramo, de carac-
ter geogréafico algo mas restringido, implica deformaciones y fracturaciones locales que actua-
rian como condicionantes paleogeograficos.

La superficie de colmatacion del ciclo “Calizas superiores del Paramo” se ve afectada de nue-
vo por una fase tecténica que daria lugar a deformaciones de gran radio sobre las calizas de
los paramos. Esta fase podria ser una pulsacion tardia de la Fase Atica (compresiva) o bien
podria relacionarse con la Fase Iberomanchega | (distensiva) de AGUIRRE et a/. (1976). Segun
esto la edad de la deformacién podria ser intraturoliense, Turoliense superior-Plioceno basal, o
situarse en el limite Rusciniense-Villafranquiense.
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Todu eliu tiae como consecuenica fingl 1a instalacion de una superficie de erosidn con proce-
sos de karstificacion incluidos (superficie del Paramo). Al mismo tiempo, hacia el interior de la
cuenca predominarian los procesos atectdnicos de caracter erosivo (PEREZ GONZALEZ, 1979).

Una nueva reactivaciéon tecténica, dificil de precisar en la escala del tiempo (Fase
{beromanchega | o I}, darfa lugar a una nueva deformacién y al desarrollo posterior de un
nuevo ciclo sedimentario, ya en el cuaternario, de caracter fluvial y exorreico, con el consi-
guiente desarrollo de la red fluvial, con un caracter cada vez mds restringido y encajado. Estos
ultimos movimientos serian responsables de la fracturacion previa al encajamiento de la red
fluvial y al basculamiento y plegamiento de la superficie del Paramo en la regién. Los sedi-
mentos detriticos afines a la Rana que se encuentran al sur, en la vecina Hoja de Penafiel,
podrian estar ligados a esta actividad tecténica, o bien ser posteriores, con lo que estarian
ligados genéticamente a las etapas iniciales del establecimiento del exorreismo en la Cuenca
del Duero.

No obstante, podrfa existir una separacion temporai y geneética entre ia formacion de piiegues
bien estructurados en la superficie del Paramo (posiblemente ligada a movimientos compresi-
vos aticos tardios) y las Fases Iberomanchegas de significado distensivo, responsables del bas-
culamiento y la fracturacion previa al encajamiento fluvial. Existe una gran oscuridad acerca de
la datacion de estos eventos debido a la ausencia de criterios temporales faunfsticos o de otro
tipo en esta zona de la Cuenca del Duero, para los tiempos turolienses y pliocenos.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja, escala 1:50.000, de Roa (345) pertenece al sector centro-oriental de la Cuenca del
Duero. Los relieves mas préximos son los de la Sierra de Honrubia-Pradales al sur y las Pefias
de Cervera al este.

Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon y abarca parte
de las provincias de Burgos, Valladolid y Palencia.

Fisiograficamente se distinguen tres sectores: E! valle del Duero, La Campifia y Los Pdramos.

El primero de ellos se localiza en el cuadrante sureste de la Hoja, donde el rio Duero describe
una amplia curva cambiando la direccién de su curso y dejando una serie de plataformas esca-
lonadas, en la margen izquierda, que corresponden a los diferentes niveles de terrazas. Es una
zona mas o menos llana con cotas comprendidas entre los 760 y 800 m.

El sector de La Campifa se desarrolla hacia el norte y noreste del Duero (Anguix, Olmedillo de
Rna. ia Horra etc ), ofrecendo un relieve suave de iomas v colinas que se sitdan entre los 800
y 860 m. En este sector destaca el Cerro Cuesta de Manvirgo (938 m), reieve residual conser-
vado gracias a presentar en su techo la Caliza superior del Paramo.
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iLa tercera area diferenciada es ia que corresponde a ios Paramos y ocupa las dos terceras par-
tes de la superficie de la Hoja. Su relieve, lano y homogéneo, sélo queda interrumpido por
una serie de valles muy encajados entre los que destaca el del rio Esgueva, de direccion NE-
SO. Otros cursos de menor interés son los arroyos de San Llorente, de las Eras, de la Varga y
de Pinel.

La altura de los Paramos varia entre los 950 m en las zonas situadas al noreste y los 880-900
al oeste, con 915-920 m en las dreas centrales. El punto mas alto de la Hoja se localiza en la
esquina noreste, con 954 m al oeste de Villatuelda. El paso del sector de los Paramos al de la
Campifa en el centro de la Hoja se establece por un marcado escape de direccién N-S,

Climatolégicamente la zona se sitlia en el dominio mediterraneo con influencia continental.
Las precipitaciones son escasas (400-600 mm afo) y de caracter estacional, con un marcado
estiaje en los meses de verano. La temperatura media anual es de 11-12°C, con méaximas de
hasta 36-37°C en julio y agosto y -10°C en enero.

Hay que senalar la diferencia de clima existente en los valles con relacién a los Paramos. La
mayor suavidad de las constantes climaticas de los valles favorece la explotacién agricola de los
mismos.

La vegetacion natural corresponde en su mayoria a monte bajo con nicleos relictos de vege-
tacion autoctona, principalmente de encinas (Quercus ilex), quejigos (Quercus lusitanica) y
carrascas (Quercus rotundifolia). En las riberas de los principales rios y arroyos se instalan bos-
ques galeria y ejemplares aislados de alamos y otros arboles de ribera.

En cuanto a los cultivos, 1a region se dedica mayoritariamente al secano (vid, cereales, forraje),
aunque también destacan algunos productos de huerta en las vegas de rios y arroyos.

La principal fuente de riqueza es la agricultura, seguida de la ganaderia. En cuanto a la prime-
ra, es de gran importancia el cultivo de la vid, constituyendo este sector una de las zonas de
mayor importancia vitivinicola de Espana, habiendo alcanzado sus caldos la Denominacién de
Origen de Ribera del Duero, con los principales centros en Pesquera del Duero y Pefiafiel, en
la Hoja contigua al sur.

Por otra parte, en la ganaderia destaca el ganado ovino y caprino, con escasa o nula impor-
tancia del vacuno.

Los ntcleos de poblacién son pequenos, siendo Roa el de mayor tamafio, dando nombre a la
Hoja. Le siguen en importancia Tortoles de Esgueva, Olmedillo de Roa, La Horra y Anguix, y
por Ultimo una serie de nicleos enclavados en &reas que no superan los 15 habitantes por km?
como son: Pifiel de Arriba, Pifel de Abajo, Huérmedes de Cerrato, Villovela de Esqueva,
Torresandino o Villatuelda.

Las vias de comunicaciéon son en general de cardcter comarcal (carreteras locales, caminos)
comunicando entre si las poblaciones que existen en el drea de estudio. Sélo destaca la carre-
tera Nacional 619 Soria-Palencia, que atraviesa la Hoja con direccion NO-SE.
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3.2. ANTECEDENTES

La bibliografia de caracter geomorfoiogico que existe sobre este sector de ia Cuenca del Duero
es muy escasa. A pesar de ello, existen algunos trabajos de caracter regional que sirven de apo-
yo para iniciar el estudio de este area. Entre ellos merecen especial atencién los de F. HER-
NANDEZ PACHECO (1932), SCHWENZER (1937) y GLADFELTER (1971) sobre los arrasamien-
tos de las sierras orientales del Sistema Central, donde distinguen hasta cuatro superficies de
erosiéon. Estos trabajos han significado un punto de referencia para numerosos autores en el
estudio de la relacion existente entre la cuenca de sedimentacién y sus marcos montanosos.

Otro trabajo de gran interés es el de ALIA MEDINA (1976) sobre la “Boveda castellano-extre-
mefa”, de gran utilidad en el estudio de las mesetas.

El mayor avance en el conocimiento de esta region tiene lugar en las Ultimas décadas con motivo
de la realizacién de la Hojas geoldgicas, a escala 1:50.000 (22 serie), para el Proyecto MAGNA,
donde se aportan numerosos y nuevos datos sobre el Terciario y Cuaternario de la Cuenca del
Duero.

Trabajos mas recientes como los de ARMENTEROS (1984), MOLINA y ARMENTERQOS (1986) y
GRACIA et al. (1989) abordan el problema de las superficies de erosion desarrolladas sobre los
sedimentos terciarios y mas concretamente sobre las calizas del Paramo, reconociendo dos
superficies de amplio desarrollo. Estos trabajos son los que ofrecen mayor interés en relacion
con este sector de estudio.

Por dltimo, la realizacion por el ITGE-ENRESA del “Mapa Neotecténico y Sismotecténico de
Espaia a escala 1:1.000.000 (1991)" aporta algunos datos mas sobre este sector de la Cuenca
del Duero.

3.3.  ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se aborda el estudio del relieve desde dos puntos de vista: uno morfoestruc-
tural, en el que se analizan los rasgos del relieve debidos a la naturaleza y disposicion de los
materiales del sustrato geologico, y otro morfogenético, relativo al modelado que se obtiene
como consecuencia de la actuacion de los procesos exdgenos sobre un sustrato determinado.

3.3.1. Estudio morfoestructural

La Hoja de Roa se encuentra ubicada dentro del dominio de la Cuenca del Duero, concreta-
mente en el sector centro-oriental, donde las facies carbonatadas que cierran el ciclo nedge-
no, denominadas Calizas de los Paramos, alcanzan un gran desarrollo. Ya en 1915 HERNAN-
DEZ PACHECO sefala que estas calizas se encuentran coronando las series miocenas vy las defi-
ne como “el ultimo episodio morfologico donde se construye la superficie del Paramo, de
naturaleza caliza”.

a dferente competencia de los sedimentos v s dispesicion honzontal o subhonizontal dan
lugar a un relieve en el sector ocadental de la Hoja caracterizado por amplias plataformas sec-
cionadas por una serie de valles, consecuencia de la instalacion de la red fluvial cuaternaria.
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kn el sector oriental cambia la mortologia y las manifestaciones del relieve estructural se redu-
cen a pequefios replanos y resaltes que indican la presencia de cuerpos canalizados dentro de
una serie detritica terciaria.

Por otra parte, la disposicion y trazado de los valles en este sector, a excepcién del Duero, ofre-
cen tramos muy rectilineos como queriendo indicar una influencia de la tecténica en la insta-
lacién de la red fluvial. Las principales direcciones son NE-SO (Esgueva, Pifiel y un tramo del rio
Duero) y NO-SE, como ocurre con la mayoria de los afluentes del Esgueva y algunos de la mar-
gen derecha del Duero.

Existen dos direcciones mas, N-S y E-O, que aparecen con cierta frecuencia, sobre todo en los
cauces de menor rango de la Hoja.

La morfologia de la red de drenaje, al igual que en las hojas adyacentes, es de caracter mixto
entre los tipos detritico y paralelo, como corresponde por un lado a esta homogeneidad lito-
l6gica y por otro a la influencia de una serie de accidentes paralelos y al basculamiento gene-
ralizado hacia el E y SE, que tiene lugar durante el Plioceno.

3.3.2. Estudio del modelado

Se describen aqui el conjunto de formas, tanto deposicionales como erosivas, asi como los sis-
temas morfogenéticos a l0s que pertenecen.

En la Hoja de Roa, ademaés de las formas estructurales a las que se ha dedicado el apartado
anterior, se reconocen otras de caracter fluvial, poligénico, karstico y de gravedad que contri-
buyen a definir el paisaje de este sector de la Cuenca del Duero.

3.3.2.1. Formas fluviales

Dentro de este grupo son las terrazas y los fondos de valle las formas mas representativas de
la Hoja.

El sistema de terrazas mejor desarrollado es el del rio Duero, del que se han distinguido hasta
nueve niveles en este sector, de los cuales sélo los cinco inferiores aparecen en la Hoja de Roa,
mientras que en la Hoja contigua por el sur (Pefafiel) se reconocen todos ellos. Las cotas de
los mismos oscilan entre +3-10 m y +130 m, con alturas intermedias de +15 m, +20-25 m,
+28-30 m, +35 m, +45-50 m, +70-80 my +100-110 m.

Aparecen como plataformas escalonadas en el cuadrante SE de la Hoja, observandose la mejor
secuencia en la carretera de Roa a Fuentecén. Los cortes son buenos y permiten el estudio de
sus caracteristicas.

Se trata en general de gravas cuarciticas que aparecen en proporciones mayoritarias con algu-
nos elementos de areniscas y cuarzo, y raramente calizas. El tamafo de estas gravas se sitta
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entre 4 y 8 cm con tamafios méximos de 190 cm La matriz es arenosa con cierto contenido
en finos (limo + arcilla). No se describen aqui mas detalles de los materiales, puesto
caracteristicas texturales se expresan mds adelante, en el apartado correspondient
Formaciones Superficiales.

(3]
c
m

En casi todos los cortes observados es frecuente ver facies de barras, rellenos de fondo de canal,
estratificaciones cruzadas, imbricaciones y, sobre todo en los niveles mas bajos, una acumula-
cion de finos a techo, que se corresponderfa con las facies de desbordamiento e inundacién.

Los tres primeros niveles de terrazas aparecen con un dispositivo morfologico de solape o enca-
jamiento, mientras que los niveles restantes se encuentran colgados, dejando ver el sustrato
terciario.

Otros dos rios, dentro de la Hoja, también en el cuadrante SE, ofrecen un nivel de terraza Son
el rio Riaza y el arroyo Madre, afluentes del Duero por las margenes izquierda y derecha res-
pectivamente.

Los conos de deyeccion constituyen otro de los representantes de la morfologia fluvial. En
general son de pequenas dimensiones y se originan en la desembocadura de arroyos y barran-
cos con otros cauces de orden mayor. Los mejores ejemplos aparecen en el rio Esgueva, don-
de forman un verdadero rosario a lo largo de su recorrido.

Su litologia depende fundamentalmente de la roca madre de la que se alimentan, por lo que
sus clastos son calcareos, pues proceden de los diferentes niveles de calizas del Paramo. La
matriz es arcilloso-limosa y, en general, dan lugar a un suelo poco evolucionado de tipo pardo.

Los fondos de valle y las llanuras de inundacion son los depésitos de caracter fluvial mas comunes,
apareciendo en los sectores mds bajos de cualquier valle. Hay que destacar la llanura de inunda-
cién del rfo Esgueva, con una anchura de 0,5-1 km, superando en algunos puntos dicha magnitud.

En cuanto a las formas erosivas, se reconocen con facilidad las de incision vertical, con forma-
cién de barrancos, carcavas y retroceso de cabeceras. En algunos meandros del Duero y del
Riaza se dan procesos de erosion lateral del cauce, con verticalizacion de paredes y conse-
cuentes desplomes.

Por ultimo, en zonas de poca pendiente y en algunos sectores del Paramo se producen fené-
menos en formas de arroyada difusa y erosion en regueros.

3.3.2.2. Formas de gravedad

Estan representadas por coluviones y caidas de blogues, y su origen se debe a la acciéon combi-
nada del agua y de la gravedad en las vertientes. Las primeras son las mas frecuentes y se locali-
zan en la base de las laderas, alterndndose con los conos de deyeccion. Se trata, en general, de
depdsitos poco coherentes, de carécter lima-arcillose con cantos de caliza y cuarcita angulosos.

Son muy abundantes en los valles del rio Esgueva y del arroyo de Pefafiel.
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Las caidas de bioques son frecuentes en estos valles de laderas acusadas, dando a veces acu-
mulaciones importantes. Su génesis se debe a la alta pendiente y a la fracturacion que se
produce en los bordes de las mesas por descompresion, al originarse una pérdida de mate-
rial en los procesos de encajamiento. Si ademas se afade la presencia de aguas y fuertes
cambios de temperatura, no es rara la proliferacién de acumulaciones de este tipo.

3.3.2.3. Formas karsticas

Aparecen sobre las calizas del Paramo superior y del Paramo inferior debido a la instalacion
de un karst de llanura. Las principales formas reconocidas son dolinas y uvalas. Los tama-
fios son variables, oscilando entre pocos metros y dos kildmetros. Muchas de ellas parecen
estar alineadas segun las principales direcciones regionales, lo que hace suponer una cier-
ta influencia de la tectonica en los procesos de disolucién. También es frecuente observar
que muchas dolinas o depresiones karsticas estan conectadas a la cabecera de algunos
arroyos, siendo muy posible que su génesis sea de caracter mixto, fluviokarstico y esté rela-
cionado con los primeros estadios del encajamiento de la red sobre la superficie del Paramo.

La cartografia geomorfologica da una idea de la importancia de este proceso y de la degra-
dacién del Paramo a causa de él.

3.3.2.4. Formas endorreicas

Se localizan en relacién a algunos fondos de dolina, cuando las arcillas de descalcificacion
llegan a producir una impermeabilizacién de los mismos.

En este caso se producen encharcamientos y pequefias lagunas en épocas de lluvia y tiene
lugar la sedimentacion de limos y arcillas. Sobre ellos es frecuente la formacion de suelos gri-
ses de caracter vértico.

Existen buenos ejemplos en los parajes de la Concha y La Laguna, en el cuadrante NO de la
Hoja, muy préximo al limite septentrional.

3.3.2.5. Formas poligénicas

Dentro de este grupo se han reconocido los glacis y las superficies. Los primeros son esca-
sos y de pequeno desarrollo. Se localizan por lo general a mitad de ladera y estan encostra-
dos. Los mejores ejemplos se localizan en la margen derecha del rio Esgueva, en los parajes
de El Hornillo, Encinedo vy al SO de Tértoles de Esgueva.

Litolégicamente se componen de cantos y gravas, de caracter anguloso-subanguloso embu-
tidos en una matriz fina con un cierto grado de cementacion, lo que hace que su morfolo-
gfa destaque sobre los materiales blandos subyacentes.
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En segundo lugar tenemos Ias superficies de erosion. Aungue se consideran de origen poligé-
nico, no hay gue olvidar gue se desarrollan fundamentalmente sobre materiales calizos y que
por tanto esta condicion estructural colabora en la gran extensién que alcanzan. Se han car-
tografiado dos superficies, situadas a diferentes cotas y con caracteristicas algo distintas.

La superficie més antigua, conocida en la literatura como “Superficie del PAramo”, ocupa gran
parte del tercio septentrional de la Hoja y se instala sobre las denominadas “Calizas superiores
del Pdramo”. Se localiza entre los 954 m al este y los 917 al oeste, estando inclinada suave-
mente hacia el SO con una pendiente comprendida entre 2 y 3%, inclinacidn que segun diver-
sos autores corresponde a un basculamiento generalizado a escala peninsular, de edad post-
miocena.

Su morfologia plana estd muy bien conservada, constituyendo casi una superficie estructural
con retogues erosivos, representados principalmente por fa accion fluvial, la accién kérstica y
la accion edlica.

La segunda superficie se ha denominado “Superficie Pleistocena” y abarca gran parte de la
zona de estudio. Estd atravesada en el sector norte por el rio Esgueva, extendiéndose hacia el
sur y oeste hasta los limites de la Hoja. Por el este se detiene segin una linea imaginaria N-S,
que iria desde Cerro Mirén hasta un km al ceste de Membirilla de Castején.

Las cotas en las que se sitta oscilan entre los 830 y 915 m. Esta bastante mas degradada que
la anterior, como consecuencia de un intenso karst que da lugar a numerosas dolinas , uvalas
y depresiones fluvio-karsticas.

Se instala sobre las “Calizas inferiores del Paramo”, las que ya existe una superficie anterior
fosilizada por el ciclo de las “Calizas superiores del Paramo”. El problema que se plantea es si
se trata de la superficie intravallesiense, exhumada por los procesos de erosién cuaternarios, o
si se trata de una superficie claramente cuaternaria. En este trabajo se apuesta por la segunda
hip6tesis debido a varias razones:

— lainclinacién de esta superficie hacia los principales valles, hecho que puede observarse en
las-hojas contiguas por.el norte y por el sur de Antigliedad (313) y Penafiel (374), respec-
tivamente.

— la superficie no sélo afecta a las “Calizas inferiores del Paramo”, sino a términos inferiores
de la serie.

— el suelo que se desarrolla sobre dicha superficie es menos evolucionado que el de la
“Superficie del Paramo”.

— en la contigua Hoja de Penafiel (374), por el sur, en el sector de Calvocha y La Silla, esta
superficie se encaja sobre el nivel superior de terrazas del Duero (+120 m).

Todas estas razones apuntan hacia una edad Pleistoceno inferior de la superficie, o al menos
hacia una edad mas reciente que la atribuida a la “Superficie del Pdramo”.
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3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

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

La principal caracteristica que deben ofrecer es que sean potencialmente cartografiables a la
escala de trabajo, gquedando definidas ademas por una serie de atributos como geometria, tex-
tura, génesis, potencia, cronologia, etc. Algunos de estos aspectos han sido ya descritos en
apartados anteriores, por lo que aqui se prestara especial atencién a los texturales.

En primer lugar se van a considerar las Formaciones Superficiales de caracter fluvial, y entre
ellas las terrazas del rio Duero.

Se han cartografiado cinco niveles a cotas de +3-10 m, +15m, +20-25m, +28-30my + 35 m,
gue continlian en la Hoja de Pefafiel hasta completar nueve niveles y a cotas de +45-50 m,
+70-80 m, +100-110 my +130 m.

Se han realizado diversos analisis como cantometrias, granulometrias, fraccion pesada y lige-
ra, expresando estos resultados a continuacion.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de las cantometrias (eje mayor) y los espec-
tros litolégicos realizados en los diferentes niveles de terrazas del Duero estudiados en la
region.

% % % % Yo Tamano
% % % %

N¢ Terraza/cota | 20-40 | 40-60 | 60-80|80-100, 100 maximo
<y Qz AR CA

mm | mm mm | mm | mm en mm
Te=+130m - - - - - ~ - - - -
Te= +100-110m 20 62 17 1 0 127 85 13 2 -
Ti= +70-80 m 15 65 16 2 2 112 93 6 1 -
Ta== +45-50 m 11 47 30 12 0 124 81 15 2 2
Te=+35m 8 49 32 10 1 124 93 7 00 -
Te= +28-30 m 7 48 36 & 3 150 9 7 2 -
T=+20-25m 8 | 46 38 6 2 165 91 7 2 -
Te= +15m 10 48 32 8 2 185 75 24 1 -
To= +3-10mM 7 53 31 7 2 132 79 20 1 -

68



De la observacion dei cuadiu pueden chlenerse algunas apreciaciones. La primera es gue 1a
litologia de los cantos y gravas es bastante homogénea, con un porcentaje mayoritatio de ele-
mentos cuarciticos (75-93%), sequido por el cuarzo (7-24%) y las areniscas (0-2%).

Puntualmente puede aparecer algun componente calizo.

En segundo lugar se observa que en las terrazas mas altas abundan los tamafios menores y
que a medida gue se desciende hacia las terrazas bajas hay un aumento de los tamanos mayo-
res.

Esto es légico, pues a medida que disminuyen las dimensiones del cauce la capacidad de trans-
porte es mayor.

Por lo que a la litologia de los cantos se refiere, el cuarzo aumenta considerablemente hacia
los niveles mas bajos, pudiendo llegar hasta un 24%.

Por otra parte, ias otseivaciones de camps y ¢f reste de los analisis incorporan la siguiente
informacién:

El grado de redondeamiento es alto, variando de subangulosos a muy redondeados. En los
tamanos mayores se detecta un alto grado de aplanamiento.

La matriz es arenosa con algunos finos. Es una arena media-gruesa, cuyos mayores porcenta-
jes se acumulan en las fracciones de 0,25-0,50 mm y de 2-8 mm.

El estudio composicional de la matriz arroja los siguientes valores: cuarzo mayoritario (63,6-
69%), sequido de feldespato potasico (14,2-17,6% y de carbonatos (0-11,9%). También se
han identificado fragmentos de areniscas, “chert” y rocas metamorficas.

Los minerales pesados son turmalina (17,6-34,9%), circén (11,7-25,9/%), rutilo (4,7-8,8%),
granate (2,3-6,2%), andalucita (9,9-47,5%) y ademas: estaurolita, distena, silimanita, horn-
blenda, apatito, epidota y anatasa.

Por ultimo, hay que sefialar que a techo de los diferentes niveles de terraza se desarrolla un
suelo mas o menos evolucionado segun la edad del depdsito sobre el que se instala. Asf se
reconocen desde suelos aluviales o pardos de vega, en los niveles mas recientes, hasta suelos
rojos y rojos fersialiticos con colores 2,5 YR, 10 YR 4/8 y 1,5 YR 4/8.

Independientemente de estas diferencias, casi todos los suelos presentan un horizonte A, de
caracter pedregoso y espesor variable. A continuacion un horizonte Bt de acumulacién de arci-
llas, en general poco desarrollado, y por Ultimo un Ce donde se observan, aunque pobre-
mente, concentraciones de carbonatos.

El resto de los depdsitos fluviales no alcanza mayor interés. Sélo la llanura de inundacion del
o Famiieva de gran amplitud, merece atencon Su compasicion iitologica es muy similar a la
de las terrazas pero ofrece a techo un nivel de materiaies finas {limo+arailia) con una potencia
visible superior, en algunos casos, a los 2-3 m. Con estos depésitos se interdentan los conos
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de deyeccidn, constituidos por materiales poco coherentes y con niveles de gravas calcéreas
procedentes de las calizas de los Paramos. La potencia varia de 2 a 10 m, dependiendo de la
proximidad a la zona apical.

Dentro de las formaciones superficiales no pueden olvidarse las de origen karstico. Aparecen
asociadas a las dolinas y uvalas, disponiéndose en su fondo. Son las arcillas de descalcificacion,
de color rojo y con un cierto contenido en arenas y fragmentos de las calizas de los Paramos.
A veces, y debido a la presencia de arcillas, se forma en el seno de las cubetas una capa imper-
meable, dando lugar al embalsamiento de agua en épocas de Huvia. A partir de este momen-
to se convierte en un medio endorreico o lacustre y tienen lugar procesos de acumulacién de
arcillas, limos y materia organica. En épocas de estiaje, con -el descenso del nivel fredtico y la
evapotranspiracién, suelen desecarse estos medios. Se producen entonces desarrollos de sue-
los grises, dado el caracter reductor del medio. La potencia de estos depdsitos no suele supe-
rar los 0,50 m.

3.5, EVOLUCION DINAMICA

En este apartado hay que considerar, en primer lugar, la situacion de la Hoja dentro de la
Cuenca del Duero y, en segundo lugar, la edad y disposicion de los materiales aflorantes en el
area. En este sentido, considerando sdlo los de edad terciaria, los mas antiguos son del
Aragoniense superior (Astaraciense) y los mas modernos se han datado en este sector como
Vallesiense y probable Turoliense, correspondiendo a los términos calizos mas altos, conocidos
como “Calizas de los Paramos”.

Después de la finalizacion de este ciclo tienen lugar una serie de procesos de diversa indole, ya
relacionados con la morfogénesis del relieve que se observa en la actualidad.

Volviendo a los materiales nedgenos, cartograficamente se han diferenciado dos grandes uni-
dades que tienen rango a nivel de cuencay son:

— "Facies Cuestas”, cuyo techo lo constituye la “Caliza inferior del Paramo”. La edad de todo
este conjunto es Astaraciense superior-Vallesiense inferior.

— “Caliza superior del Paramo”, de edad Vallesiense-Turoliense, que corona las series mio-
cenas, constituyendo el Ultimo resatte estructural del relleno nesgeno.

Entre la “Caliza inferior del Paramo” y la ”Caliza superior del Paramo” existe una discordancia
a nivel regional. Sobre el techo de la caliza inferior se desarrolla una superficie de erosién com-
pleja, donde tienen lugar procesos de karstificacion, eolicos, edaficos, etc. Esta superficie que-
da fosilizada por el Ultimo ciclo de la caliza superior y no siempre es facil su reconocimiento.

Con posterioridad a la sedimentacion del ultimo ciclo se producen una serie de movimientos
de amplio radio que pliegan suavemente estos materiales. Sobre ellos se produce una superfi-
cie de erosion, denominada “Superficie del Paramo”, cuyas caracteristicas son definidas por
MOLINA y ARMENTEROS (1986), que la denominan “Superficie superior del Paramo”.
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En ia Hoja de Roa esta superficie se localiza entre los 954 m al este y los 917 al peste y esta
suavemente inclinada hacia el SO. Se instala sobre la “Caliza superior del Paramo” biselando
varios términos de la serie. En general esta bien conservada y se pueden identificar formas kars-
ticas que llegan a afectar a los 5 m superiores, aungue puntualmente pueden alcanzar mayor
profundidad (MOLINA y ARMENTERQS, 1986).

Se observan huecos y tubos de disolucién rellenos de arcillas rojas con limo y arena. El color
rojo es muy oscuro y, segun la tabla de colores MUNSELL, ofrece HUES de 10 YRy 2,5 YR.

Sincrénica o inmediatamente después tiene lugar la instalacion de los abanicos plio-pleistoce-
nos o “Rafnas”, que aunque no aparecen en esta Hoja, si lo hacen en la de Penafiel, contigua
por el sur, procedentes de la Sierra de Honrubia-Pradales. A partir de este momento se inician
los procesos de incisién cuaternarios, como consecuencia de un cambio en la morfogénesis, al
pasar de unas condiciones de endorreismo a unas condiciones exorreicas. En los primeros esta-
dios, coincidiendo con un momento de estabilidad, se desarrolla una segunda superficie de
erosidn, que en este trabajo se ha denominado “Superficie Pleistocena”. Se localiza en gran
parte de la mitad meridional de la Hoja entre las cotas de 890 y 915 m, y se instala funda-
mentalmente sobre el techo de la “Facies Cuestas” (Caliza inferior del Paramo), biselando, al
igual que la anterior, términos inferiores de la serie.

En las Hojas contiguas por el norte y por el sur de Antigliedad (313) y Penafiel (374), res-
pectivamente, alcanzan gran extension, llegando, por el este, hasta la localidad de Lerma. El
proceso karstico afecta sélo a los 2 0 3 metros superiores, debido al caracter margoso de la
serie.

Los colores del suelo y de Ia alteracién de esta superficie son menos intensos que los de la
“Superficie del Paramo”, y seqgun MOLINA y ARMENTEROS (1986), las arcillas de descalcifi-
cacion nunca llegan a constituir una auténtica “terra rossa”. Los colores medidos varian de 2,5
YR a 7,5 YR, pasando por 5 YR. Segun los autores anteriormente citados, en el estudio reali-
zado sobre otros perfiles de esta misma superficie siempre es caracteristica la presencia de
esmectitas en mayor 0 menor proporcion.

El problema mayor aparece a la hora de asignar una edad a esta superficie, pues podria con-
siderarse como una superficie intravallesiense, exnumada por los procesos de erosion cua-
ternaria. En este trabajo se ha considerado pleistocena, como se indica en el nombre asig-
nado. Las razones que apoyan esta hipétesis estan detalladas suficientemente en el aparta-
do 5.3.2.

A partir de la creacion y desarrollo de esta superficie, sigue el encajamiento de la red de dre-
naje de forma acusada, que en el caso del rio Duero deja una serie de plataformas escalona-
das que corresponden a los niveles de terrazas.

Finalmente, en el Holoceno, tiene lugar la sedimentacion de los depositos de fondo de valle,
conos de deyeccion, llanuras de inundacion, etc | de caracter fiuvial Los procesos de gravedad,
karsticos e Incluso edlicos contribuyen a modificar o dlterar la morfologia local de algunos sec-
tores.
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3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

Al igual que en las hojas contiguas por el norte y el sur (Antigliedad y Pefiafiel, respectiva-
mente), si se atiende a la litologia y estructura de la zona, y al caracter practicamente atect6-
nico de la misma, no se reconocen procesos actuales de relevancia. Sin embargo, de forma
puntual se aprecian algunas actuaciones que pueden producir modificaciones notorias. Entre
ellas se destacan las de caracter fluvial, que dan lugar a formacién de carcavas con escarpes
casi verticales, incisiones lineales, erosion lateral de los cauces, etc.

En las laderas los procesos de gravedad actuales se limitan a la caida de blogues, muy frecuen-
tes en los valles de laderas escarpadas, debido a la inestabilidad topogréfica y a los procesos de
descompresion lateral que sufren las grandes mesas de [os paramos en las zonas marginales.

Otros procesos activos son los relacionados con el endorreismo. En las pequenas lagunas origi-
nadas en la superficie del Pdramo se produce la actividad sedimentaria propia de estos medios.

El viento también constituye un factor modificador. Aunque en esta Hoja no existen depdsitos
importantes que demuestren su accion en el sector, si lo hacen en la de Pefafiel, contigua por
el sur. Su participacién se limita aqui a una accién erosiva colaborando en el modelado y
ampliacion de las depresiones karsticas.

Todas estas caracteristicas y otras, ya manifestadas a lo largo de esta Memoria, hacen suponer
la no existencia de cambios importantes de caracter morfolégico, al menos en un futuro inme-
diato.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Roa esta ligada a la evolucién regional de la Cuenca del
Duero y en particular al sector central y sur-oriental. En el drea objeto de estudio no existe un
registro sedimentario continuo y aflorante como para establecer una cronologia de los hechos
acaecidos durante todo el Terciario y mucho menos en el Mesozoico.

La existencia de sondeos (Don Juan-1 al norte de la Hoja y Rio Franco-1 en la Hoja de
Antigledad) pone de manifiesto que existe una serie atribuida al Nedgeno de 1.000 m para el
primero y 1.907 m de espesor para el sequndo, aunque bien pudiera ocurrir que en los metros
mas bajos estuviese representado también el Paledgeno. Por debajo se localiza un Mesozoico
representado por el Cretacico y un Tridsico detritico que se apoya sobre el Paleozoico. Las
caracteristicas del sondeo Rio Franco-1 se mantienen en otros sectores de la cuenca, aunque
el sondeo Don Juan-1, situado al sur, en las proximidades de Castrillo de Don Juan, solo corta
1.000 m de Terciario.

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

En términos generales, la Cuenca del Duero comienza a formarse a principios del Terciario, ya
que es a finales del Cretacico o en el Paleoceno cuando se pasa de un régimen marino a uno
continental que va a permanecer a lo largo de todo el Cenozoico.

72



Duero, Si blen Ia conflguraoon paleogeogréﬂca de Ia misma distaba entonces mucho de la
actual. Los datos de los sondeos no aportan informacion exacta sobre la presencia del Eoceno-
Oligoceno en el area objeto de estudio. Admitiendo, pues, que no existe registro sedimenta-
rio para esos tiempos en la region, la sedimentacién se inicié en el Mioceno probablemente
con dep6sitos correspondientes a facies fluviales y distales de abanicos y ambientes lacustres
confinados, con una importante subsidencia y acimulo de sedimentos, como lo denuncian los
registros de los sondeos existentes.

Los sedimentos nedgenos mas antiguos aflorantes se localizan en las proximidades de la Hoja
{al oeste), correspondiendo a depdsitos de ambientes lacustres y fluvio-lacustres del Orlea-
niense y parte del Astaraciense, desarroliados de forma amplia por el sector central y septen-
trional de la Cuenca del Duero.

Los afloramientos existentes en la zona mds occidental y fuera de la Hoja aportan pocos datos
acerca de la configuracién palecgeogréfica de las areas lacusties y 10s sistemads aiuviaies y fiu-
viales que conflulan en esas zonas endorreicas durante el Aragoniense, si bien para buscarlas
hay que desplazarse més al norte a zonas préximas a los relieves de la Cordillera Cantabrica,
donde afloran tanto las facies fluviales como sus equivalentes lacustres (Facies Duenas).

No obstante se puede asegurar que en los sectores central y oriental de la Cuenca del Duero
se desarroll6 durante el Mioceno medio un importante episodio lacustre con importante acl-
mulo de sedimentos y diferentes ambientes y subambientes, conectados fisicamente con el
borde norte de la Cuenca del Duero y con el actual corredor de la Bureba, situado ya més al
noreste en la provincia de Burgos. Se desconocen en el resto de las areas los equivalentes late-
rales en facies detriticas, ya que aparecen soterrados bajo sedimentos mas modernos.

Una vez finalizada esta etapa sedimentaria a la que se ha hecho referencia, se inicia un nuevo
ciclo de sedimentacion que se pone de manifiesto con la presencia de un importante sistema
fluvial de procedencia oriental en lineas generales, aunque en el sector de Roa de Duero se
localizan paleocorrientes de direccion y procedencia NE. Este sistema de caracteristicas tipo
“braided” en las zonas orientales adopta una configuracion meandriforme en las zonas més
occidentales de la Hoja. Hacia techo de las series detriticas rojas en el valle del Duero, se obser-
va una reactivacion en el sistema fluvial que parece estar controladas por fracturas de basa-
mento, de direccion NE-SO. Todo ello debié de acontecer al menos en el Astaraciense medio-
superior (Aragoniense), como lo ponen de manifiesto los yacimientos de Aranda del Duero y
Montejo de la Vega, que se localizan en estas facies fluviales

A partir del meridiano de Nava de Roa y de Anguix, mas al norte, se observa un transito a facies
lacustres marginales. El paso a este ambiente lacustre es transicional y marca el inicio de un
amplio desarrollo de sistemas lacustres, motivados probablemente por cambios en las condicio-
nes climaticas ambientales. Este hecho lleva consigo la formacién de lagos someros con peque-
fa ldmina de agua y de caracter discontinuo con frecuentes fluctuaciones del nivel del agua.

Todo esto implica la formacion de depositos margosos y carbondticos asi como de yesos
diagenéticos (Facies Cuestas). Los niveles carbonaticos muestran importantes rasgos pedo-
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genéticos, con importantes procesos de dolomitizacton secundarios. La presencia de yesos
se localiza, mas frecuentemente, en la zona occidental de la Hoja, con la excepcion del
Cerro Manvirgo, situado al este, y que destaca por su abundancia en sedimentacién eva-
poritica.

En sectores mas septentrionales, como en el valle del Esqueva, se localizan, intercalados con
las series margo-yesiferas o margosas, frecuentes niveles detriticos rojos, lo que pone de mani-
fiesto una cierta influencia fluvial probablemente relacionada con los relieves préximos situa-
dos al NE (Pefnas de Cervera). Estas variaciones se observan al sur en la Hoja de PenAafiel, en las
proximidades de Cuevas de Provanco, en el valle del rio Botijas, aunque si bien en este sector
la relacion es simplemente ambiental entre los sistemas fluviales orientales y las propiamente
lacustres de este sector, ya que mas hacia el sur los relieves de Honrubia-Pradales presentan
una relativa aunque baja actividad de cardcter fluvial.

En el meridiano de Pedrosa del Duero se pone de manifiesto el transito a facies lacustres. El
cerro Manvirgo es un excelente ejemplo de facies transicionales de medios fluviales a lacustres
con predominio de procesos evaporiticos.

El ciclo culmina normalmente en la regiéon con un predominio de los términos carbonatados,
calizos y dolomiticos con algunas intercalaciones margosas. Estos niveles constituyen superfi-
cies de paramo somitales en algunas mesas de la zona. Esta unidad cartogréfica recibe el nom-
bre de “Calizas inferiores del Pa&ramo”. En algunos sectores de la Hoja de Roa, a esta altura
estratigrafica se observa una mayor presencia de los términos margoarcillosos que constituyen
otra unidad diferenciada.

Todo este ciclo sedimentario de marcado caracter expansivo y caracterizado por secuencias
lacustres somerizantes de margas y calizas tiene lugar desde el Aragoniense superior hasta
comienzos de Vallesiense o Vallesiense inferior, momento en el cual, en las areas mas septen-
trionales de la Hoja, parece existir una redistribucién paleogeogréfica y ambiental, que va a
motivar el inicio de un nuevo ciclo de sedimentacion, asi como las formaciones de suelos y pro-
cesos de karstificacion en los materiales hasta ahora depositados y sometidos a exposiciéon
subaérea.

Esta interrupcion o discontinuidad queda reflejada perfectamente en la base del segundo ciclo,
caracterizado inicialmente por la instalacion de una red fluvial, efimera y de caracter restringi-
do, que discurrirfa en sentido ENE a SO y que se localizarfa en el sector central de la Hoja de
Pefafiel, incluso mas al norte, en el valle del rio Esgueva, desconociéndose si en la franja inter-
media limitada por ambas areas debié existir deposito, o si por el contrario este area perma-
necié sometida a procesos erosivos. Por el contrario, hacia el sector mas meridional en la Hoja
de Penafiel (valle del Duraton), en las proximidades de Sacramenia, parece existir una para-
conformidad y cierta conjuncion de las facies lacustres de la unidad infrayacente con ésta, aun-
que se localizan facies detriticas y oncoliticas intercaladas en la serie detritico-carbonatada
basal de esta unidad.

Las facies fluviales de esta unidad presentan paleocorrientes que indican procedencia este y
noreste y pasan a facies lacustres hacia sectores orientales o meridionales. En ocasiones, y
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excepcinnalmente los depdsitos carbonatados (palustre} se sittan directamente sobre la uni-
dad inferior o bien sobre un nivel lutitico rojo (paleosuelos), asociado a los procesos karsticos
(valle del Esgueva), en general entre los meridianos de Castrillo de Don Juan y Hérmedes de
Cerrato (Hoja de Roa).

En los sectores mas meridionales, y aunque también fuera de la Hoja (Sierra de Honrubia), pre-
dominan también los episodios detriticos, aunque en este caso procedentes de los relieves
mesoz0icos ¥ paleozoicos proximos.

Este segundo ciclo sedimentario, que corresponde a la deposicion de las “Calizas superiores
del Paramo” o ciclo nedgeno terminal, en esta region resulta bastante mas complejo de lo
que aparentemente parece, pues se observan varias secuencias lacustres que indican un
ambiente con poca lamina de agua bajo condiciones climaticas calidas y de marcado carécter
expansivo.

Todos estos procesos seaimentanios aconiecen al menos en ei Vaiiesiense inferior, ya que sobre
la serie detritico-carbonatada basal se situa el yacimiento de los Valles de Fuentiduena (ALBER-
Dl et al., 1981), cuya fauna encontrada acredita tal edad.

Posteriormente y a finales del Mioceno parece tener lugar un periodo de arrasamiento con
procesos de karstificaciéon y formacién de costras carbonatadas, asi como el desarrollo de
una importante superficie de erosion de gran extension regional (superficie del paramo).

Esta fase erosiva trae consigo la formacién, en los bordes de los relieves proximos, de un sis-
tema de abanicos aluviales, afines a la rafa, aunque es discutible precisar su edad (MARTIN
SERRANO, 1991), y que parecen corresponder ya a cambios climéaticos importantes en este
caso de carécter lluvioso, significando el paso de un régimen endorreico a otro exorreico que
va a caracterizar a la red fluvial cuaternaria.

Durante el Pleistoceno se desarrollan importantes episodios fluviales marcados por un lado por
el encajamiento de la red y por otro por el caracter asimétrico de sus arterias principales con
migracion de éstas hacia el norte, en lineas generales (valle del Duero).

Los primeros estadios de encajamiento traen consigo el desarrollo de una importante superfi-
cie de erosion, que llega a afectar a los niveles més altos de las terrazas y que parece tener
también un cardcter regional en la Cuenca del Duero, al menos en el sector central y centro-
oriental.

Depésitos de valles antiguos a veces relictos, como en el drea del valle del Esgueva, Penafiel-
Pesquera del Duero, estan representados por glacis, coluviones y demas depdsitos de ladera, y
ponen de manifiesto un antiguo modelado previo a la configuraciéon de la zona.

Par GMltimo, procesos recientes de actividad edlica (Holoceno) en el valle del Duero terminan de
configurar ia morfologia actual de la region y cierran la histonia geologica evolutiva del area a
estudiar.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA

En el ambito de esta Hoja se han reconocido 38 indiclos, aunque este ampiio numero se
contrapone con el pequefio desarrollo e interés de aquélios. Las Unicas sustancias con
alguna importancia econémica son las arenas y gravas, aprovechadas en el aluvial cuater-
nario y terrazas bajas del rio Duero proximos a Roa, asi como las que con menor poten-
cialidad se obtienen en las intercalaciones de areniscas y conglomerados de la Unidad
detritica de Aranda. Puntualmente, y con caracter muy temporal, se extraen mezclas hete-
rogéneas de arcillas, gravas y arenas para su utilizacién como zahorras. Las lutitas rojas de
la Unidad detritica de Aranda han servido para la obtencién de tejas y ladrillos en peque-
fias tejeras o en alguna de mayor tamafo, como la de Roa, aunque hoy todas ellas estan
abandonadas. Los yesos de la Facies Cuestas dieron lugar a una pequena explotacién en
Villobela de Esgueva, con un horno de mediano tamafo, y a otras con aprovechamiento
en hornos de muy pequefnas dimensiones, todos ellos hoy sin ninguna actividad. Muy pun-
tualmente las calizas del Paramo han servido como roca de construccion o bien han sido
molidas para servir de material de base en la mejora de las carreteras regionales.

S. 1. MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

No se tienen noticias del aprovechamiento de minerales metalicos o no metaélicos, ni en
cuanto a su existencia en proporciones dignas de ser tenidas en cuenta, ya que por ejem-
plo los resultados obtenidos en las formaciones detriticas miocenas sélo indican contenidos
destacables en turmalina y circén, y ello sin interés econémico considerable.

5.2.  MINERALES ENERGETICOS

Pueden citarse en este epigrafe las arcillas carbonosas asociadas a la Facies Cuestas, aun-
que su bajo poder calorifico y su reducida potencia impiden caracterizarlas como indicios
mineros.

5.3.  ROCAS INDUSTRIALES
5.3.1. Aspectos generales e historicos

En esta zona debe destacarse la presencia de los materiales asociados al rio Duero y
que, al igual que en las inmediatas areas de Penafiel, Aranda de Duero, etc., aportan,
practicamente, ilimitados volumenes de gravas y arenas que han sido, y siguen siendo,
aprovechadas para 4aridos de construccién, en graveras que presentan relativa impor-
tancia en las inmediaciones de Roa. El ritmo en su explotacion se corresponde con la acti-
vidad del sector de la construccién a nivel local y regional. Menor desarrollo y poten-
cialidad tienen los conglomerados y arenas intercaladas en la Unidad detritica de Aranda.
Sin apenas valor economico, se establecen temporalmente pequenas cortas para la obten-
cion de materiales heterogéneos, en granulometria y composicion, aprovechados como
zahorras.
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ROCAS INDUSTRIALES

OBSERVACIONES:
NUMERO | COORDEN. SUSTANQIA TERMINO MUNICIPAL ACTIVIDAD Us0S
(NMRIL)| UTM PROVINCIA EXPLOTADORA TIPO DE EXPLOTACION
Calizas y margas (Calizas inf. | Hérmedes de Cerrato . i Base de la
X Inach Varias canteras. Mi f
1 VM029306 y margas el Péramo) PALENCIA nactva arias canteras. Muy pequefias cattetera
i i F i . . .
2 VM019248 mﬁ:gi;%ﬂ:aigﬁl) Vi\Tf:ggilD Inactiva Arallera. Antiqua tejera. Pequefia. | Ceramicos
Calizas y margas {Calizas inf. | Canilas de Esqueva . .
3 VM046224 y Mg del Pramo), VALLADOLD Inactiva Cantera Muy pequefia.
4 Avcilias {y gravas). (Lutitas | Encinas de Esqueva Aucillera para antigua tejera y Ceramicos
M ) Ina .

(96) WT347 rojas, U detr. Aranda y colv.).| VALLADOLID nactia gravera. Pequefias. y 2ahorra
R \manaanas  (CaNZES (Calizas sup. det | Castrillo de Don Juan nacta Acumulacidn de medrac en syner Bolastrs y
’ P osramo) PALENCIA ficie (majanos) y molienda Pequena. |zahorra
6 Arenas y gravas (areniscasy | Castrillo de Don Juan . .

1 A ) .

@) WMI1272 conglo) (L. detr de Aranda) | PALENCIA Inactiva renero {y gravera). Pequeio Construc
7 Calizas (Calizas superiores | Tortoles de Esqueva . Acumulacin de piedras en superficie |Balastroy

(56) VM144304 del Paramo) BURGOS Inaciva {majanos) y molienda. Pequena. zahorra
8 WM156299 Crc(ljlli: y dg{i\\;:;' d(:;\uwon y ;%r;(élgssde Bsquess Inactiva Dos graveras. Pequefias. Zahorra

Arcillas (Lutitas rojas, U. detr. | Tortoles de Esqueva ) A .
Vi ! ! Arcillera. A ) X
K 9 M169303 Aranda) BURGOS nactiva rcllera. Antiqua tejera. Pequeda Ceramicos
( Toroles de Esqueva
10 VM173293  |Gravas {Aluvial cuatemario) | (villovela de Esqueva) Intermitente Gravera. Pequena. Zahorra
BURGOS
Arcillas y gravas (Coluvion Tertoles de Esgueva
" VM182301 vg Y {villovela de Esqueva) Inactva Gravera Muy equefia. Zahorra
U. detr de Aranda)
BURGOS
Tortoles de Esqueva . "
. . . Al
12 WM185287 Yeso {Alez) (Margasyy_e 509 {Viliovela de Esgueva) inactwa Conas Pg Quenias. Antigua fabrica Costruc.
{F Cuestas-Marg, de Pefiafiel) para calcinar yesos
BURGOS
Arenas {Arenas y conglom.) | Torresandino .
1 A M .
3 W237313 (U, dets de Aranda) BURGOS Inactiva renero Muy pequenio Construc
14 VM244307 | Gravas {y arailtas) {Coluvion) ;E;zsgr;dmo Inactva Gravera Mediana. Zahorra
15 Arenas (Arenas y conglom ) | Torresandino .
| A X .
) VM242302 (U, detr. Aranda) BURGOS nactva renero. Muy pequefio Construc
16 VM267296  |Gravas {y arcilas). (Coluvion) Vilawelda inactva Gravera. Pequena. Zahorra
BURGOS
17 Arenas (Arenas y conglom.) | Oimedillo de Roa .
A . P .
%) VM223265 (U, detr Aranda) BURGOS Inactiva renero. Pequefo. Construc
e VWIR2262 ifi“af (Lu:i@s rfas ) glmﬂdﬂln de fon inactiva Aftilena y anhipiz tgiera Peguiem " eramyrns
e “l U Sl dll de R
Gravas, arallas y arenas. (U. | Olmedillo de Roa . "
19 VM230258 dett Aunds y il cuat). | BURGOS Inactiva Gravera Muy pequefia. Zahorra
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OBSERVACIONES:
NUMERO | COORDEN. | SUSTANCIA TERMING MUNICIPAL ACTIVIDAD Usos
{N°MRL)|  UTM PROVINCIA EXPLOTADORA TiPO DE EXPLOTACION
Asenas {Arenas y conglom ) | La Horra .
] intermitente y 05 puntos. Pequena. [ Construc,
20 V252236 (U, et Arands). BURGOS Arenero en varos pul quern ORSTIC,
Gravas (y arenas), (Arenasy | Anguix . -
inactiva 3 M a. -
2 W229233 cong) (. detr de Aranda) | BURGOS ¥ Gravera y arenero. Muy pequefi
Gravas y arends (Arenas A Gravera y arenero. Extraccién y clas-  |Canstruc.
22 YMZ15231 o I)(yUa § '{ " AranZa) BU?GDC(JS Actra ficacén. Mediana. Arena 70%, grava  |Avidos
O e ' silicea 30% {moda 2-4 om, centil B cm} |naturales
) Areras {Aranas y conglom.) | Anguix " . .
23 YM224228 {0, dew, Avanda) BURGOS Inattva Arenero. Muy peguefia. Construc.
Arcillas {Lutitas rojas). (U, Roa .. ” !
24 YM238185 detr Aranda), BURGOS nactva Arcillera Mediana, Cerdmicos
’ " , Construc
Roa Activa Gravera Extraccion y dasificacién,
” i " {
25 YM243176  |Gravas {Alual cuaternario) BURGOS Wedana, i;\ndos
naturales
Aroilas {Lutitas rojas) (U, detr. | Roa Lo Dos arcilleras y antiguas tejeras. .
26 V234173 Avanda) BURGOS Inactiva Medana Ceramicos
Roa Construc
27 WM235168 | Gravas (Aluvial cuaternario) BURGCS Inactiva Gravara, Medana Recuberta, Afigios
raturales
aingeeqe  |AEN3S (Arenas y congiom) | Roa )

YM2721 | ¢ X .
2B VM272176 U detr Avanda). RURGDS nactiva Aenero. Muy peguerio Caristruc
2 foa Construc

(19 WM258152  Gravas (Ahuvial cuaternario). BLRGOS Inactiva Gravera Mediana. Recublerta. Ardos
naturales
2 Constnic
30 VM2ARMT  |Gravas (Nuvial cuatemarc) nactva Gravera. Mediana Andos
BURGOS
] naturaies
Construg
1 I
¥ WM221139  |Gravas {Mluvial custemnancl, Ls Cueva de Roa nactva Gravera, Mediana, Recubierta Andos
(128) BURGOS
niatyrales
Arenas {Arenas y conglem) | Ro3 .
i . t
2 VM213160 U detr. Arand), BURGOS Inactiva Arenero. Pequefia Construg
Arenas (Arenas y conglom.} | Rea .
! Al . P a g
3 YM206156 (U, detr, Aranda) BURGES Inactiva renero. Pequena Cormstruc
Arenas (Arenas y conglom.) | Roa R
i . My i
34 YM138155 0, detr, Acand) BURGCS inaciva ‘Arenero Uy pequena Construs
Arenas (Arenas y conglom} | Mambrila de Castrejn | .
r Y AT !
35 VM183135 {5 detr dranda). BURGCS nacwa 1Arenero. Muy pequefia. Construc E
4 A % Y H
36 YMEsT146 »:\renas (Aﬂm_"asf conglor) F‘n?' g ffb{"'c naciva  Arenero. Muy pequeria. Construc.
(U detr. Aranda) VALLADGLID ]
Arenas (Arenas y conglar.) | Prel de Abajo .
7 40 .M L Canstruc.
3 VMO40155 . detr Acand). VAILASOLD Inativa Asenero. Muy pequena anstruc.
H . . N
O . . pifiel e Abajo Construc
MO ]
8 VMO30155 ;;!;z;;:(ahzas inferores de VALLADOUD nactva Cantera. Muy pequena. Recubierta  [Roca
) | omamen.
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Cierta importancia ha alcanzado en algunos momentos la industnia ceramica en la obten-
cion de tejas y ladrillos, como en el caso de la antigua cerdmica existente en Roa y hoy aban-
donada, aprovechando siempre las lutitas rojas de la Unidad detritica de Aranda. El aprovecha-
miento local de las arcillas tuvo también una relativa importancia, hasta hace unos treinta afos,
para la obtencién del material de construccién mas clasico de la zona, el adobe; hoy este pro-
ducto no se elabora y ha sido totalmente sustituido en la construccién, principalmente por el
ladrillo.

Apenas debe considerarse el aprovechamiento de las calizas del Paramo como
roca de construccién con caracter ornamental. Para la obtencién de éaridos de macha-
queo se han molido ocasionalmente las rocas calizas dispersas en la superficie del P&-
ramo.

Los yesos presentes en la Facies Cuestas no tienen potencias considerables y han sido cal-
cinados en pequefos hornos e incluso en alguno mediano (Villobela).

5.3.2. Descripcion de los materiales
5.3.2.1. Calizas

En la base de los cimientos de las casas de la zona se han utilizado calizas del Paramo,
sin apenas labrado, para complementar y mejorar la edificabilidad del adobe con el que
se construia el resto del edificio en la arquitectura rural. Mas raramente la roca se ta-
llaba, bien para el recubrimiento en fachadas de los productos mencionados, por su mayor
durabilidad, o bien para su utilizacién como roca de construccion en las paredes o unida-
des preferentes de un edificio e incluso en la totalidad de los edificios mas singulares. En
Pinel de Abajo, y presumiblemente en Canillas de Esgueva, aln quedan restos de una
pequefa cantera en la que hace unos cincuenta afos se obtuvo roca de construccion, apro-
vechando las “lanchas” de caliza del P4dramo de un metro de potencia, compacta y de bue-
na calidad.

Para moler las piedras sueltas de |as calizas del Paramo, acumuladas en “majanos” por los
labradores para facilitar el labrantio, se han instalado molinos, durante 3-S5 anos, consi-
guiéndose aridos de machaqueo aprovechados como balasto de carreteras de buena cali-
dad. Restos de estos molinos, y de los productos con ellos obtenidos hace unos quince
anos, se observan en los Paramos de Castrillo de Don Juan y de Tértoles de Esgueva. En los
analisis y estudios realizados en el indicio de Castrillo de Don Juan para la elaboracion del
M.R.1., se indica que, en aquellos momentos (1956), existia una maquina de fabricacion de
aglomerado asfaltico en frio con una produccion anual de 4.000 Tm; los analisis realizados
indican un coeficiente de desgaste Los Angeles muy bueno (24'28), alta adhesividad al
betun (99'5%), un peso especifico aparente de 2'598, un peso especifico real de 2’721 y
una capacidad de absorciéon de 1'753.

Comao zahotra, con muy bajo vaior economico, se aprovecha una mezcla de gravas y gra-
villas cahzas con variable presencia de margas, pertenecientes a coluviones e Incluso a la
formacion geoldgica original subyacente.
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5.3.2.2. Yesos

Proxima a Villobela (lortoles de Esgueva) estuvo activa hasta hace unos treinta anos una
“aljecera”, en la que se calcinaba el yeso (aljez) intercalado en niveles de 0'5-1 m. en las
margas de la Facies Cuestas.

Los resultados analiticos obtenidos en los yesos de la Facies Cuestas en la elaboracion
del M.R.I. aportan un contenido de 5-9% en SiO,,de 30-40% en SO;, de 27-30% en
Ca0, de 2-7% en Al,O;, de 0'5-1'2% en Fe,0,, etc. Se trata de formaciones métricas
con variables intercalaciones margosas, correspondiéndose con discretas potencias, gran-
des reservas en extensién y calidades sélo 6ptimas en pequenos niveles intercalados en la
Facies Cuestas y con su caracteristica morfologia poco apta para explotaciones a cielo
abierto.

5.3.2.3. Arcillas

Las tejeras de la zona (Fombellida, Encinas de Esgueva, Tértoles de Esgueva, Olmedillo
de Roa y Roa), hoy todas ellas abandonadas, normalmente pesentaban pequeno desa-
rrollo y los caracteristicos hornos arabes. La mayor actividad se localizé6 hace quince
anos en la tejera (y ladrillera) de Roa. En ellas se aprovecharon las lutitas rojas de la Unidad
detritica de Aranda, en las que se incluyen recursos muy grandes, casi ilimitados, y buena
calidad para la obtencion de productos de coccién roja. En su utilizaciéon debe cuidarse
no mezclarlas con los materiales calcareos proximos (margas o calizas), aunque si puede
ser conveniente efectuar mezcla con las arenas para neutralizar el caracter graso de las ar-
cillas.

Al realizarse el M.R.l. se obtuvieron en las lutitas rojas de la mencionada Unidad 15-20%
de illita-montmorillonita, 15-20% de micas y 3-5% de caolinita, pudiendo ser consi-
deradas como arcillas grasas con 50-60% de SiO,, menos de 0'1% de CaO, 1-3'5
de Fe,0;, 15-25% de AL O;. En la elaboracién del presente documento se ha observado
gue los componentes mineralogicos incluyen, como composiciéon dominante, 15-20% de
cuarzo, 4-8% de calcita, hasta 10% de dolomita, y los silicatos comprenden hasta cerca
del 80% (50-75% de illita, 5-30% de caolinita y muy ocasional presencia de esmec-
tita, clorita e interestratificados). En la Facies Cuestas y base del Paramo aumenta la pre-
sencia de filosilicatos y en ellos se pueden alcanzar contenidos de esmectita de hasta el
50%.

En Tértoles de Esgueva y Encinas de Esgueva se ha obtenido zahorra a partir de coluviones
instalados sobre la Unidad detritica de Aranda y compuestos por gravas, arcillas rojas, gra-
villas, limos, etc.

5.3.2.4. Arenas y gravas

Con desarrollo métrico se intercalan en la Unidad detritica de Aranda niveles conglomera-
ticos y arencsos, en los que generalmente domina la presencia de arenas (70%) sobre la de
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gravas {30%) Las arenas son cuarzo-feldespaticas v finas, algo arcillosas y con ocasional
presencia de moscovitas, y las gravas son dominantemente siliceas (5-10% de carbonatos
como presencia mas frecuente) con media de 2-4 cm y 8 cm de centil. Suele tratarse de un
producto algo cementado, aunque puede extraerse sin necesidad de emplear explosivos. La
mayor actividad ha estado localizada en Roa, Anguix, Castrillo de Don Juan, Torresandino,
Olmedillo de Roa, La Horra, Cueva de Roa, Mambrilla de Castrejon, Pifel de Abajo, etc,,
localizandose en el término municipal de Anguix la Unica gravera actualmente en funcio-
namiento con la consiguiente extraccion, clasificacion, seleccion y comercializacion de las
gravas, gravillas y arenas en sus diferentes variedades comerciales. No cabe esperar interés
en los componentes mineraldgicos de la fraccion pesada, ya que el mayor contenido en tur-
malina y circén no ofrece concentraciones considerables econémicamente. El contenido en
cuarzo es del orden del 40-70% vy el de feldespato del 5-15%.

En el cauce fluvial del rio Duero se han implantado varias graveras (Roa, Villovela, etc.), una
de las cuales sigue en actividad en Roa, donde se realizan los diversos procesos de extrac-
cion, seleccion y comercializacion de arava. pifioncillo, arena, etc. Se trata de arenas cuar-
zo-fetdespaticas, finas y arcillosas, con gravas calcareas y siliceas.

Las graveras actuales suelen ser de tamano mediano, con profundidades no superiores a
los 8-10 m, con potencias métricas de las arenas y gravas, reservas muy grandes de éstas,
aungque con distribucion irregular, y con un grado de compactacién bajo. En los estudios y
analisis realizados para la elaboracion del M.R.I. (E=1:200.000) se indica gue las arenas
miocenas suelen estar bien clasificadas, con tamano medio de 0'3 mm, con un 10% de
finos (arcillas y limos) y ligera presencia de fracciones de hasta 2-3 ¢cm, pequena proporcién
de materia orgénica y variable desarrolio de sulfatos heredados de las litologfas cercanas.
En los yacimientos cuaternarios se indican contenidos de 10-50% de gravas, 30-40% de
gravillas, 20-30% de arenas y 2-10% de limos y arcillas, con muy baja presencia (0°025%)
de materia orgénica.

También en este epigrafe puede citarse, una vez mds, la presencia de extraccion de zaho-
rras en Olmedilio de Roa, Torresandino, etc., a partir de coluviones en los que se obtiene,
sin ningun proceso de seleccién, una mezcla de arcillas, margas y gravas calcareas en cor-
tas de pequena dimensién.

54. HIDROGEOLOGIA
5.4.1. Hidrologia

Dentro de este apartado se hace referencia tanto a los datos climéaticos (temperatura, plu-
viometria, etc.) como a los hidroldgicos de que se dispone (red fluvial, foronémica, calidad,
etc.).

Debido a !a disposicidn geogréafica en que se sitia la Hoja de Roa, dentro de la Cuenca del
Dueto, ¢l ciimag predominante es  Afeaiterraneo tempiado”, siendo el régimen de hume-
dad “Mediterraneo seco”. La temperatura media anual es de 11 a 12°C, siendo las mas
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altas de 20-22°C y tas mas bajas de 2-4°C. Ei periodo de heiadas osdiia entie siete y ucho
meses.

También la precipitacién es un parametro fundamental en climatologfa. La precipitacién
media anual oscila entre los 450 y 500 mm (ver figura n? 2). Suele ser homogénea entre las
estaciones de otofho, invierno y primavera. En la zona hay una estacion termopluviométrica
y 4 pluvidmetros. Todas las caracteristicas de estas estaciones estédn resumidas en el cuadro
adjunto. Por otro lado, la evapotranspiracion media se estima que llega a 700-800 mm,
como cantidad media durante todo el ario.

La Hoja de Roa pertenece integramente a la Cuenca Hidrogréafica del Duero. Los cursos de
agua permanente en la Hoja son: el rio Duero, que forma un gran meandro en la zona
sureste de la Hoja formando la Vega de Roa y Berlanga de Roa, y el Riaza, que seincorpo-
ra al Duero por su margen izquierda, cerca de Roa y Esgueva. En esta zona del sureste se
encuentran los mejores regadios, que se surten del Canal de Riaza y las acequias de las
Huertas y de Olivar.

El Esgueva recoge a su paso por la Hoja gran nimero de arroyos, aunque con poco caudal.
Entre ellos destacan, los arroyos de las Eras, Valdetorres, las Casas y Prado.

Todos estos rios se clasifican segun las zonas Hidrolégicas estabiecidas en el Plan Hidrologico
del Duero (P.H.D., 1985). Zonas |, Alto Duero, Cuenca 3, Subcuenca 3, (Rio Riaza), Zona |,
Alto Duero, Subcuenca D, (Rio Duero entre Ucero y el Riaza); Zona I, Pisuerga, Cuenca 22,
Subcuenca 23 (Rio Esgueva); Zona V, Alto Duero, Subcuenca D4 (Rio Duero entre el Riaza y
el Duraton) (ver fig. n2 3).

En las subcuencas 3;, D3 y D4, la demanda se satisface con un 76 a 97% de aguas superfi-
ciales, siendo la subcuenca 23 donde son las aguas subterrdneas las que proporcionan un
porcentaje mayor con un 60%, y sélo un 40% de aguas superficiales.

Segun el “Estudio de Inundaciones Histéricas y mapa de Riesgos Potenciales” realizado en
1985 sobre el riesgo de inundaciones de los rios de la Cuenca del Duero, en el tramo com-
prendido en la Hoja el rio Duero tiene un riesgo “Menar” de posibles inundaciones.

También senalar que las estaciones de aforos se encuentran aguas arriba y abajo de los limi-
tes que comprende la Hoja, y por tanto no hay estaciones de aforos en la zona. Y, sobre cali-
dad, sefalar que el Duero tiene una calificacion de “Intermedio”, segun el Indice de Calidad
General (1.C.G.), obtenido en uno de los puntos que constituyen la Red Oficial de Control de
Calidad (R.0.C.C.) de la Comisaria de Agua del Duero.

5.4.2. Hidrogeologia

Tanto la Cuenca del Duero como los materiales que la rodean pertenecen a algun Sistema
o Subsistema Acuifero. Asi, dentro de la Cuenca del Duero encontramos estos Sistemas:
Sistema n2 8 o Terciario Detritico del Duero; Sistema Acuifero n? 12 o Terciario del Area de
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Salamanca y Ciudad Redngo, Sistema Acuifers n” 11 o Terdiario y Cretduco de la fosa de
Segovia, y Sistema Acuifero n? 88 o Terciario Suroriental de Soria-Cubeta de Aimazan (ver
fig. n2 4).

El mayor acuifero es el n? 8 o Terciario Detritico, que se caracteriza por ser un acuifero hete-
rogéneo y anisotropo. Al ser un gran Sistema, tanto por su extension superficial como por el
espesor, se ha subdividido en Subsistemas o Regiones Hidrogeolégicas: Regién Norte o Esla
Valdeorduey; Regién Oriental o de la Ibérica; Region Sur o de los Arenales, y Region Centro o
de los Paramos (ver fig. n# 5).

La Hoja de Roa pertenece a la Region de la Ibérica u Oriental y a la Regién Central o de los
Paramos.

La Regién Central o de los Paramos se caracteriza por encontrarse el acuifero profundo confi-
nado por las calizas de los Padramos (Facies Paramo) y el paquete margo-yesifero que se
encuentra subvacente (Facies Cuestas).

Aungue se consideraba que la Facies Cuestas funcionaba como una formacién impermeable,
ahora se piensa que puede estar actuando como unos materiales poco permeables y por tan-
to recargando parte del acuffero profundo.

El acuffero profundo est4 formado por materiales arenosos y arcillo-arenosos, que subyacen
debajo de la Facies Cuestas. Segun las isopiezas, el flujo tiene una direccion este-oeste, diri-
giéndose al Esgueva y Duero (ver fig. n2 6).

La Region de la Ibérica u Oriental estd formada por los mismos materiales que los que estan
confinados en la Regién de los Paramos. Lo que caracteriza esta regidon son los aportes de
aguas subterraneas que pasan del Mesozoico de la Cordillera Ibérica al Terciario Detritico del
Duero (P.ILA.S., 1976-79).

Ademas de estos materiales, existen otros que forman acufferos libres. Estos son: Paramos cal-
careos y los Aluviales. En esta Hoja el pdramo mds importante es el “Paramo de Cuéllar”, que
estd muy estudiado al tener una gran demanda de agua la zona, careciendo de recursos super-
ficiales suficientes.

Respecto al inventario de puntos de agua, decir que estd formado por manantiales (en los
paramos), pozos con menos de 10 m (la mayoria) y sondeos profundos de 50 a 250 m. £n el
cuadro adjunto puede observarse las caracteristicas de dichos puntos acuiferos.

De todos estos puntos, la mayoria se utilizan para la agricultura, aunque tienen en general
pocos recursos. Los sondeos profundos suelen ser negativos, aungue en algunos se explota un
caudal suficiente para abastecimiento urbano.

Sobre la calidad quimica decir que las aguas analizadas en la zona se pueden clasificar de
Aquas complejas”, al estar tormadas por aguas cloruradas v/o suMfatadas sédicas {(ver fig
n- 7). Su conductividad es tambien muy elevada, 1.600-2.800 ps/cm, aumentando hacia el

noroeste de la Hoja (ver fig. n2 8).
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[No)

—_

ROA
N¢ COTA TOP. | PROF. RED. RV.C. | Q
PUNTO NATURALEZA | (m.s.n.m.} | (m)} PIEZOMETRICA | ITGE | (I/s) Uso OBSERVACIONES
ITGE |

| 1814 ' 101 Sondeoc 797 350,0 No No _ No se usa Negativo. Tiene columna
1814 1 1302 Pozo 800 4,5 No No - No se usa -~

!1814 1003 Pozo 800 4,0 No No - Agricultura -

1814 1 004 Pozo 800 1,1 No No - Agricultura -

1814 1 005 Pozo 800 5,0 No No _ Agricultura -

1814 * 206 Pozo 800 4,4 No No _ Agricultura -

1814 1 307 Pozo 800 4,0 No No _ - -

1814 1 008 Pozo 800 3.8 No No _ - No se utiliza
18141009 | Pozo 800. 45 No No _ Agricultura -

1814 1 010 Pozo 800 4.8 No No _ Agricultura -

1814 1 011 Pozo 800 4,5 No No . - No se utiliza
18141012 Pozo 798 4,9 No No _ Agricultura Solo se utiliza en verano
18141013 Pozo 798 4,0 No No _ Agricultura -

1814 1014 Pozo 798 4,0 No No _ Agricultura -
118121015 Pozo 800 6,6 No No 5.0 | Agricultura -
ESM 1016 Pozo 800 4,6 No No 7 Agricultura -

Cuadro n® 13
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ROA
Ne COTA TOP. | PROF. RED. RV.C.| Q
PUNTO | NATURALEZA| (m.s.n.m.)| (m) PIEZOMETRICA | ITGE | (I/s) uso OBSERVACIONES
ITGE
1814 1 017 Pozo 798 3,6 No No . Agricultura -
1814 1 018 Pozo 800 7.2 No No _ Agricultura -
1814 1 619 Pozo 798 5,2 No No - Agricultura -
1814 1020 Pozo 800 48 No No _ Agricultura -

11814 1 021 Poz0 820 6.2 No No _ Agricultura Cultivo de cereal y remorachai
1814 1 022 Pozo 825 6,9 No No _ Agricuftura - [
1814 1023 Pozo 860 6,2 No No _ Agricultura Sélo se utiliza en verano ‘3
1814 1 024 Pozo 880 - No No _ Agricultura - \
1814 1 025 Pozo 796 41 No No _ Agricultura -

18141026 Pozo 796 4,25 No NU . Agricultura Cultive de cereal y remolacha
1814 1027 Pozo 796 4.0 No No N _ Agricultura -

1814 1028 Pazo 796 4,5 No No - Agricultura - }
18141029 Pozo 796 4,3 No No _ Agricultura -

1814 1 030 Pozo 798 6.6 No No _ | Abastecimiento :E?f;g: e2(0 rii?g Gr:: ggp%i‘ii;}

1814 1 031 Pozo 796 5,3 No No - Agricultura Cultivo de cereal y remolacha
118141032 Pozo 798 4,3 No No _ Agricultura Cultivo de cereal y remolacha

Cuadro n® 14
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ROA

Ne COTA TOP. | PROF. RED. RV.C, Q
PUNTO | NATURALEZA! (m.s.n.m.)! (m) PIEZOMETRICA | ITGE | (I/s} uso OBSERVACIONES
TGE |

1814 1 033 Pozo 798 38 No No _ | Agricultura Cultivo de cereal y remolacha
1814 1 034 ‘ Pozo 798 4,0 No No - Agricultura -
1814 1 035 Pozo 798 4,5 No No -~ Agricultura -
1814 1 036 Pozo 800 6,6 No No _ Agricultura -
1814 1 037 Pozo 796 4,0 No No . Agricultura -
1814 1 038 Pozo 796 4,55 No No - Agricultura Cultivo de cereal y remolacha
1814 1 039 Pozo 796 5.0 No No - Agricultura -
1814 1 040 Pozo 796 3.9 No No _ Agricultura -
18%4 1 041 Pozo 796 34 No No _ Agricuitura -
1814 1 042 Sondeo - 5,0 No No _ Agricultura -
1814 2 001 Pozo 800 5.0 No No _ Agricultura -
1814 2 002 Pozo 820 55 No 3 No . Agricultura -
1814 2 003 Pozo 830 3,0 No ] No _ No se usa -
181(4 2004 Pozo 818 30 No No _ No se usa -
1814 2 005 Pozo 820 6,5 No No - Agricultura -
1814 2 006 Pozo 818 5,0 No No - No se usa -

Pozo 818 3,5 No No No se usa -

1814 2 007

Cuadro n® 15
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r ROA
N° COTA TOP. | PROF. RED. R.V.C. ] Q
PUNTO NATURALEZA | (m.s.n.m.)| (m) PIEZOMETRICA | ITGE (I7s) uso OBSERVACIONES
ITGE

1814 2 008 Pozo 850 4,5 No No _ Agricultura -
EL 2 009 Pozo 820 5,0 No No _ No se usa -
1814 2 010 Pozo 820 6,0 No No _ Agricultura -
1814 2 01 Pozo 860 3,8 No No _ No se usa -
1814 2 012 Pozo 800 5,0 No No _ No se usa -
1814 2 013 Pozo 820 4,9 No No _ Agricultura -
1814 2 014 Pozo 900 - No No _ Ganaderia -
[1814 3 001 Pozo 840 6,3 No No _ Agricultura -
] 1814 3 002 Pozo 820 5,5 No No _ No se usa -
‘ 1814 3 003 Pozo 820 3,0 No No _ No se usa -
‘ 1814 3 004 Pozo 820 2,8 No No _ No se usa -
[1814 3 005 Pozo 820 6.0 No No _ Agricultura -
\1814 3 006 Pozo 820 5,0 No No - No se usa -
\1814 3007 Pozo 820 5,0 No No _ No se usa -
1814 31 008 Pozo 830 4,4 No W No - No se usa -
1814 3 009 Pozo 830 3,5 No No _ Agricultura -
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ROA

N2 COTA TOP. | PROF. RED. RV.C.| Q
PUNTO NATURALEZA | (m.s.n.m.)| (m) PIEZOMETRICA | ITGE | (l/s) uso OBSERVACIONES
ITGE

18143010 Pozo 840 35 No No _ Agricultura -
1814 4 001 Pozo 840 3,5 No No _ Agricultura -
1814 4 002 Pozo 840 7,0 No No _ No se usa -
1814 4 003 Pozo 860 4,0 No No _ No se usa -
1814 4 004 Pozo 860 2,5 No No _ Agricultura -
1814 4 005 Pozo 860 58 No No _ Agricultura -
1814 4 006 Sondeo 850 122,6 No No _ Abastecimiento Tiene columna
1814 5 001 Sondeo 817 250,0 No No _ No se usa Negativo. Tiene columna
1814 5 002 Sondeo 800 48,0 No No _ No se usa Negativo. Tiene columna
1814 6 001 Sondeo 880 80,0 No No _ No se usa Negativo. Tiene columna
1814 7 001 Sondeo 817 250,0 No No _ No se usa Negativo. Tiene columna
1814 7 002 Sondeo - 240,0 No No _ Abastecimiento -
1814 7 003 Sondeo - 240,0 No No _ Regadio -
1814 8 001 Sondeo 810 94,0 No No 9,7 | Agricultura Cultivo de remolacha
1814 8 002 Sondeo 802 90,0 No No - No se usa No se utiliza
1814 8 003 Sondeo 792 94,0 No No 8,3 | Agricultura -
1814 8 004 Sondeo 793 250,0 No Si 3,9 Abastecimiento Con depésito
1814 8 005 Sondeo 756 205,0 No No Agricultura «Tiene analisis quimico

Cuadro n? 17
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Este apartado consiituye una sintesis en dunde se exponen ids wdiacteristicas geotécnicas de
los materiales aflorantes en la Hoja de Roa. En el Cuadro adjunto se resumen las caracteristicas
geotécnicas de las diferentes Areas y Zonas.

Esta sintesis tiene como objeto ser una informacién complementaria al Mapa Geoldgico
Nacional, que pueda simplificar los futuros estudios geotécnicos.

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas, y posteriormente cada Area en Zonas. El criterio
seguido para la division de estas Areas ha sido fundamentalmente geolédgico, entendido como
una sintesis de aspectos litologicos, tectdnicos, geomorfoldgicos e hidrogeolégicos, que analiza-
dos en conjunto dan a cada zona una homogeneidad en el comportamiento geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, 1a ripabilidad, la posibilidad de deslizamientos, hun-
dimientos y otros riesgos, y por Ultimo, se valora cualitativamente la capacidad de carga media
del terreno. Todas estas definiciones son orientativas por lo que deben utilizarse a nivel de
estudio informativo y/o anteproyecto.

5.5.1 Divisiébn en Areas y Zonas Geotécnicas. Caracteristicas generales
En el esquema de sintesis se presentan dos Areas (I y II), que se definen de la siguiente manera:
Area l. Materiales terciarios.

Area ll. Materiales cuaternarios.

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

Zonal, Se trata de un conjunto detritico formado por lutitas rojas donde se intercalan nive-
les de areniscas y conglomerados. Unidades cartograficas: 1y 2.

Zonal, Es un conjunto detritico carbonatado constituido por margas blancas, niveles de
yesos, margocalizas, calizas, dolomias y arcitlas rojas “Facies Cuestas”. Unidades
cartograficas: 3, 4, 5y 6.

Zonal, Son materiales carbonatados, constituidos por dolomias, calizas y margas. Estos
niveles forman parte del conjunto litolégico denominado “Calizas inferiores del
Paramo”. Unidades cartograficas: 7 y 8.

Zonal, Se han agrupado los materiales que constituyen la serie basal y media del ciclo
"Calizas superiores del Paramo”. Son arcillas rejas a veces con areniscas y/o conglo-
merados, margas, margocalizas y calizas margosas. Unidades cartogréaficas: 9 y 10.

Zonal, Son calizas grises y margas, que constituyen las “Calizas superiores del Paramo”.
Unidad cartografica: 11.
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Todas estas zonas son de edad nedgena (Mioceno medio-superior).
A continuacion se citan las zonas del Area i, correspondientes al Cuaternario.

Zona ll,. Corresponde a los depositos de terrazas. Son gravas cuarciticas y arenas. Unidades
cartograficas: 15y 16.

Zona ll,. Se han agrupado las litologias ligadas a depo6sitos de gravedad como son los glacis,
coluviones y conos. Son gravas, arenas y arcilias. Unidades cartograficas: 14, 20y 21.

Zona ll,. Corresponde a los fondos de dolinas y areas endorreicas. Son arcillas y lutitas.
Unidades cartogréficas: 12y 17.

Zonalll,. Se han agrupado los dep6sitos de la llanura aluvial del Duero y los fondos de valle,
asf como un pequeno retazo de calizas travertinicas. Son gravas, arenas, calizas toba-
ceas, limos carbonatados, arcillas y limos. Unidades cartogréficas: 13, 18, 19y 22.
AREA |
Zona |,
Caracteristicas litoldgicas
Es un conjunto eminentemente detritico, que se distribuye por toda la Hoja. Abundan los
materiales de granulometria muy fina como son las lutitas, si bien aparecen niveles inter-
calados de areniscas y conglomerados.

Caracteristicas geotécnicas

Es una zona que en conjunto se comporta como impermeable, aunque existen zonas semi-
permeables. No obstante, el drenaje principal se efectlia por escorrentia superficial.

Se excavan facilmente, si bien existen niveles de areniscas y conglomerados de dificil
ripado.

Su capacidad de carga es media-baja, si bien son depésitos con un cierto grado de pre-
consolidacion.

Los andlisis por difraccion de Rayos X han confirmado la presencia de illita y caolinita, mine-
rales de la arcilla con un componente expansivo bajo.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes son la facil erosionabilidad que sufren las
lutitas, la diferente erosién que se presenta en los diversos niveles, cuya dureza es diferen-
te v nor iltima la posible presendia de sulfatos que pueden dar lugar a ayresividad de ias
aguas y del suelo.
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Zona I;
Caracteristicas fitoloyids

Se han englobado en esta zona, materiales detritico-carbonatados y yesiferos, constituidos
por margas blancas, yesos, calizas, dolomias, margocalizas y arcillas rojas.

Se localizan en una estrecha franja central norte-sur, en las laderas del valle del Esqgueva, y
en general constituyen las faldas de las mesas que conforman el relieve de la Hoja.
Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se definen como impermeables, por lo tanto el drenaje se efectla por esco-
rrentia.

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

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

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

Zona I;

Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado los diferentes términos carbonatados, que representan el final del ciclo

de sedimentacion medio del Neégeno.

Son dolomias, calizas y margas; estos términos superiores son conocidos como “Calizas
inferiores del Paramo”.

Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, siendo su drenaje preferencial por infiltracién.

No son ripables en general, son rocas de elevada dureza que necesitan para su extraccion,
en la mayor parte de los puntos, el uso de explosivos.

La capacidad de carga se define como alta. No obstante, el alto grado de karstificacion
observable en algunos puntos provoca, a veces que en ciertas zonas sea mas correcto uti-
lizar el término media.



{omgo se ha mendionads, la alta kaistficaudn puede provocar el coiapso de estructuras
que se apoyen en esas zonas, siendo un condicionante geotécnico importante.

Zona Is

Caracteristicas litoldgicas

Son materiales detritico-carbonatados que constituyen la base y parte media del ciclo de
sedimentacion “Calizas superiores del Paramo”.

Caracteristicas geotécnicas

Abundan los materiales de fina granulometria (tamafio inferior a 0,002 mm), lo que hace
que se comporte el conjunto como impermeable y por lo tanto su drenaje sea por esco-

rrentia superficial.

La ripabilidad esta asegurada, aunque pueden existir cuerpos carbonatados o detriticos que
sean de dificil ripado. La capacidad de carga, en conjunto, se puede estimar media-baja.

El condicionante geotécnico mas relevante lo constituye el diferente comportamiento de
los diversos materiales frente a la erosion.

zZona Is

Caracteristicas litologicas

Esta zona esta constituida por calizas grises con intercalaciones margosas y margas blan-
cas, correspondientes al final del ciclo de sedimentacion denominado “Calizas superiores
del Paramo”.

Aparecen mayoritariamente al norte de la Hoja, en torno al rio Esgueva y en el Cerro
Manvirgo, constituyendo un importante nivel de paramo.

Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, principalmente a través de su karstificacion y diaclasado, por lo tanto su
drenaje es por infiltracion.

Son rocas de elevada dureza, por lo tanto no son ripables, siendo necesario para su extrac-
cién el uso de explosivos.

La capacdad de carga es alta. No obstante, en muchos lugares el alto grado de karstifica-
cién hace que este término quede sensiblemente reducido.
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El condicionante mas relevante es la alta karstificacion que puede originar el colapso de
estructuras que se apoyen en estas zonas.

AREA Il

-

Zona I,

Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depésitos de las terrazas estando constituidos por gravas siliceas esca-
samente cementadas, desarrollandose en los alrededores de Roa.

Caracteristicas geotgcnicas

Son materiales permeables, por lo tanto el drenaje se efectta por infiltracién.

Se extraen facilmente, cuando no estan cementados, con pala mecanica, y la capacidad de
carga se puede catalogar como media.

Los principales condicionantes geotécnicos son la presencia de un nivel fredtico alto y la
posibilidad de asientos diferenciales en cimentaciones.

Zona II;

Caracteristicas litoldgicas

Se han agrupado los depositos constituidos por glacis, coluviones y conos.

Son, principalmente gravas, arenas y arcillas. Se localizan sobre las laderas de los valles y
salidas de los barrancos.

Caracteristicas geotécnicas

Se presentan los términos semipermeable e impermeable, por lo tanto el drenaje se efec-
tuard por escorrentia superficial e infiltracién.

La ripabilidad se considera facil, siendo la capacidad de carga media-baja.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se asocian a posibles deslizamientos, debi-
do a su escasa consolidacién, en general poco coherentes y dispuestos en pendiente.
Igualmente es posible la presencia de niveles colgados de agua.
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Zona Il

Caracteristicas litoldgicas

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

Son materiales principalmente arcillosos, producto de {a descalcificaciéon de las calizas, en
el caso de las dolinas y sedimentacién de limos y arcillas en las areas con mal drenaje.

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

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

La excavabilidad es facil y su capacidad de carga es muy baja, dado que son dep6sitos esca-
samente consolidados.

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

Zona Il
Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depdsitos de fondos de valle y llanura de inundacion de los rios Duero
y Esgueva y otros afluentes de menor tamano. Estan formados, en general, por gravas, are-
nas, limos y arcillas. Igualmente se ha incluido dentro de esta zona un pequerio relleno de
fondo de valle, constituido por calizas travertinicas y limos carbonatados.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se considera un depdsito permeable y semipermeable, siendo el drenaje por
escorrentia superifical mas infiltracion.

Se excavan facllmente y su baja consolidacion nos indica una capacidad de carga entre baja
y muy baja. Estos tipos de dep@sitos suelen presentar varios condicionantes geotécnicos,
como son la baja compacidad y la existencia del nivel freatico a escasa profundidad, el cual
provocara problemas de agotamiento en las zanjas y excavaciones que le afecten.

La presencia a veces de yesos en la “Facies Cuestas” hace prever una posible concentra-
v de sullalus, tanto en el errenc como en las aguas que por & arcuian, lo que provo-
cara agresividad.
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Por Giimo menconar, que se trata de una zona sometida a un posibie riesgo de mnutda-
cion.

LEYENDA
UNIDAD
AREA | ZONA | ~ARTOGRAFICA EDAD CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
L: Gravas, arenas, limos y arcillas. Llanura de inundacion.
Fondos de valles. Caliza travertinica.
p=p-sp Rp=r
N 13,18, 19y 22 Dee+i Q=b-m.b.
R= Nivel freatico a escasa profundidad. Inundacin. Baja
compacidad.
L: Arcillas y lutitas. Fondos de dolinas y dreas endorreicas.
p=sp-i Rp=r
H; 12 y 17 D=e+i Q=m-b
R= Sustrato inestable. Encharcamientos temporales.
L: Arenas, gravas y arcillas. Gladis, coluviones y conos.
p=p-sp-i Rp=r
Il 14, 20)’ 21 D=e+i Q=m-b
R= Disposicion erratica de materiales. Deslizamientos.
L= Gravas cuarditicas y arenas. Dep6sitos de terraza.
I 15y 16 p=p Rp=r
! | y D=i Q:m
! R= Nivel fredtico alto. Asientos diferenciales.
L Calizas grises y margas.
| 1 p=p Rp=n.r.
> D=i Q=a
R= Alta karstificacién. Zonas de hundimiento.
L: Arcillas rojas con areniscas, margas blancas y margo-
calizas.
Ja 9y 10 p=i Rp=r-n.r
D=e Q=m-b
R= Asientos diferenciales. Erosién diferencial.
L: Dolomias, calizas y margas.
p=p Rp=n.r.
[ 7 Y 8 D=i O= a
R= Alta carstificacion. Zonas de hundmienta.
L: Margas balncas, lutitas rojas, yesos y margocalizas.
p=i Rp=r-n.r.
i 3,4,5vy6 Deg Q=a-m
R= Variable comportamiento geotécnico. Agresividad.
L: Lutitas rojas, areniscas y conglomerados.
p=i-sp Rp=r
[ 1 y 2 D=e Q=m-b
R= Erosion diferencial. Asientos diferenciales

Cuadro n° 18
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i
‘ L. Litologia
p: Permeabilidad p:  permeable; sp: semipermeable; i: impermeable
D: Drenaje i por infiltracion; e: por escorrentia; i+e: por ambas a la vez
Q: Capacidad de carga a:  alta; m: media; b: baja; m.b: muy baja
Rp: Ripabilidad R:  ripable; n.r: no ripable
‘ R: Condicionantes geotécnicos

6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

En la Hoja de Roa se han inventariado y catalogado seis Puntos de Interés Geolégico, que han
sido seleccionados y desarrollados.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccién con vistas a su conservacién
como patrimonio natural.

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

— Seccién sedimentolégica de Anguix.

— Secci6n estratigrafica de Tértoles de Esgueva.

— Cerro Manvirgo.

— Curso medio del rio Duero en Roa.

— Tobas y travertinos colgados de Tértoles de Esgueva.
— Valle del Esgueva.

6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacién realizada de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la rela-
ci6n de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las caracteristicas geo-
i6gicas y geomorfolégicas de la Hoja, ya que los puntos inventariados tienen como interés prin-
cipal.

Geomorfolégico 33%
Sedimentologico 33%
Estratigrafico 33%

En el cuadro adjunto se exponen ios diferentes puntos inventanados atendiendo al tipo de
interés principal de cada uno de ellos.

103



TIPO DE INTERES

Interés principal
Estratigrafico Seccién estratigrafica de Tortoles de Esgueva
Cerro Manvirgo
Sedimentolégico Seccion sedimentolégica de Anguix
Tobas y travertinos colgados de Tortoles de Esgueva
Geomorfolégico Curso medio del rio Duero en Roa

Valle del Esgueva

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

Por Gltimo se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnoldgico Geominero de

Espafia (ITGE) existe para su consulta un informe complementario méds amplio con descripcio-
nes, fecha y docurmentacién gréfica de los puntos inventariados y seleccionados.
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