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1. INTRODUCCION 

La Hoja de Aranda de Duero (n.® 346) se encuentra situada en el margen sudoriental de [a 
Cuenca del Duero; esté ubicada al sudoeste del Sistema Ibérico (Fig. 1). Los relieves mas proxi- 
mos al Sur son lgs de la sierra de Honrubia-Pradales (Sistena Central). 

‘Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castifla y Ledn, en su totalidad 
dentro de la provincia de Burgos. 

El nucleo urbano gue destaca en |a Hoja es la ciudad de Aranda de Duero, capital de la Ribera 
del Duero y es un gran centro de industria y comunicacién a nivel nacional. Los demas nucleos 
urbanos en general de pequefic tamano, son 21 poblaciones, de las cuales destacan Gumiel 
de Hizan, La Aguilera y Villalba de Duero. 

El relieve es suave, aungue en la parte mas septentrional es algo mas abrupto, con altitudes 

gue van desde los 1.002 m del Alto del Mortero en la esquina NE a los 790 m en valle del rfo 
Duero al sur. Practicamente (el 75%) de la zona presenta un relieve alomado, gue junto con el 
valle del Duero forman parte de la conocida Ribera del Duero, donde las actividades vitivinico- 

ias tienen una elevada importancia econémica. 

CORDILLERA CANTARBRICA 

s 
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L | 
Figura 1. Situacion de la Hoja n.° 346 (Aranda de Duero) en el contexto de la Cuenca del Duero



€l modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefo, siendo el rio Duero 
el principal curso de agua que atraviesa la Hoja. Le sigue en rango el rio Esgueva, que excava 
en la parte mas noroccidental de la zona; ademas, se encuentran otros cursos de agua de 

menor entidad, como son el rio Gromejon, formado a partir de la confluencia del Puentevi- 
lla, y el rio San Pedro, que junto con los rios Bafiuelos, Aranzuelo y Arandilla son los princi- 
pales cursos de agua que atraviesan la parte central de la Hoja, sin olvidar varios arroyos que 
confluyen en los rios anteriormente citados; todos ellos subsidiarios del Duero. 

Desde el punto de vista geologico, la Hoja de Aranda de Duero se sitia dentro de la depresién 
del Duero en su parte mas sudoriental, en el pasillo Aranda de Duero-Burgo de Osma, que 
actta de enlace entre el centro de la depresion al O y el corredor que forma la cuenca de Al- 
mazan, en ellz afloran materiales pertenecientes al Terciario y al Cuaternario (Fig. 1). 

El Terciario ocupa mas del 95% de la superficie del Mapa geolégico, esta formado fun- 
damentalmente por series detriticas continentales y al Norte también por materiales car- 
bonatados, correspondientes al desarrollo de sistemnas fluviales, fluviolacustres y lacustres 

durante el Nedgeno; ademnas existen algunos recubrimientos del Cuaternario basicamente 
de caracter fluvial. 

La Cuenca del Duero, en general, tiene una configuraciéon asimétrica debido al comporta- 
miento geodinamico de sus bordes (ALONSO GAVILAN et al., 1983). Esta idea se concreta 

por ALONSO et al. {1995), al estudiar el borde N de la cuenca, considerando que ésta duran- 

te el Terciario se configura como una cuenca de antepals asimétrica cuya geometria y relleno 
continental estd controlado por los relieves alpinos que la circundan. 

El proceso de sedimentacién y relleno de la cuenca no es continuo, sino que presenta inte- 
rrupciones del registro estratigrafico y discordancias sintecténicas como consecuencia de la 

actividad diastréfica de sus bordes (de la Cordillera Cantabrica, Cordillera Ibérica y Sistema 
Central}. 

Segun autores como MUNOZ y CASAS (1996}, el papel de los cabalgamientos de la Cordille- 
ra Ibérica tienen su importancia en la estructuracion de la cuenca terciaria, que se desarrolla 
al sur del sector occidental de |a Sierra de Cameros-Demanda {margen ibérico occidental de 
la Cuenca del Duero y/o Cuenca de Almazan..), liegando en algunos casos a formar una 

cuenca de antepais simétrica. 

La construccion y relleno de la Cuenca del Duero es compleja, ya que comenz6 en el Pale- 
geno con una configuracion diferente a la actual y es durante el Nedégeno cuando adquiere 
una geometria parecida a la que hoy se puede observar. 

Durante el Cuaternario toda la Cuenca del Duero, y por tanto esta Hoja, ha sufrido un proce- 
so de erosién importante, dando como resultado algunas extensiones de formaciones super- 
ficiales de origen fluvial, como son las terrazas del Duero {sur de la Hoja). Ademas también 
se producen otros depdsitos, como son los glacis, el fondo de valle y dep6sitos de ladera. 

Los materiales de edades terciaria y cuaternaria presentan una naturaleza litologica diversa, 
bien detrftica, bien carbonatada hacia el Norte y una disposicion estructural simple, apare- 
ciendo practicamente indeformados (horizontales).



Las publicaciones geoldgicas generales sobre el drea que ocupa esta Hoja no son muy abun- 
dantes, ya que los trabajos antiguos hacen referencia sobre todo 2 otras zonas de la cuen- 
ca, como HERNANDEZ-PACHECO, E. (1915), HERNANDEZ-PACHECO, f. (1930); ROYO Y 

GOMEZ (1926). Una de las primeras referencias geoldgicas es precisamente la de la Hoja 
geol6gica de Aranda de Duero realizada por SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946); ademas 
este mismo autor realiza entre 1947 y 1953 otras hojas colindantes, como la de Cilleruelo 
de Abajo (314), Pefaranda de Duero (347), Lerma (276), Antigbedad (313), Roa (345) y 

Fuentelcésped (375), situadas al N, O y S de la que tratamos. 

Postenormente, la regién encuadrada entre la Cordillera Ibérica y las plataformas calcédreas 
de los paramos ha sido objeto de numerosos estudios, basicamente desde el punto de vista 
sedimentoldgico. Otros de indole regional son los de AEROSERVICE (1967), que fueron plas- 

mados en el primer mapa geolégico moderno de la Cuenca del Duero. Todos los trabajos 

anteriores sientan las bases del conocimiento estratigrafico y sedimentolégico en los mate- 
riales cenozoicos. 

El IGME 1970 realiza el Mapa geolégico de la Hoja de Burgos (n.® 20) y en 1871 Ia Hoja de 
Aranda de Duero (n.® 30) a escala 1:200.000 

También destacan los trabajos especfficos de los materiales terciarios que estudian entre 
otros GARCIA DEL CURA (1974, 1975) en el entorno que nos ocupa, ARMENTEROS (1978, 

1986a, b) en la zona de Aranda de Duero-Pedafiel; ORDONEZ et al. (1980, 1982) en el sector 

noroeste de esta Hoja y 4reas colindantes. Otros trabajos dentro de! sector sudoriental de 
la cuenca y en las proximidades de esta zona son los de ARMENTEROS et al. (1982, 1983 y 
1984). Ademds, en el sector central y occidental de la Cuenca del Duero y areas préximas 
destacan los trabajos de OLMO (1978, 1979)y PORTERO et a/. (1982ay b, 1983), en los que 
se realiza una correlacion de facies y de las distintas unidades en un corte norte-sur dentro 
del sector central; cabe citar ademas los trabajos de MEDIAVILLA y DABRIO {1986, 1987, 
1988, 1989) y MEDIAVILLA et af. (19}95, 1996) en otras zonas de la cuenca. 

Por otro lado, a lo largo de los anos se han confeccionado abundantes hojas geoldgicas 
del Plan MAGNA, entre las gue citamos por su proximidad y relacién con la presente las 
que limitan al N y E: Santo Domingo de Silos (315), realizada por QUINTERO AMADOR et 

al (1982), H. Salas de los Infantes (277), de GIL SERRANO et a/ (1978), y H. Villagonzalo- 

Pedernales (238), firmada por GARCIA DE DOMINGO et af. (1997). Al noroeste la Hoja de 
Santa Maria del Campo (275), de NUNEZ et al. (1975), y la de Antigliedad (313), de LOPEZ 
OLMEDO et al. (1997), y al oeste, Roa (345), de LOPEZ OLMEDO et al. (1997), las cuales 
constituyen las ultimas aportaciones para el conocimiento de la zona. 

Los materiales del Cuaternario han sido estudiados parcial o puntualmente por autores co- 
mo HERNANDEZ-PACHECO, F (1932); PEREZ GONZALEZ (1982, 1989), el cual destaca la 
importancia de la superficie poligénica de erosién-acumulacién que se encuentra sobre el 
Pdramo inferior. En la zona de estudio, MOLINA y ARMENTEROS (1986) reconocen dos epi- 

sodios de aplanamiento principales en las postrimerias del Terciario: uno se atribuye a una 
pedimentacién pliocena y el atro a un episcdio relacionado con el fin de la sedimentacién 
de los abanicos aluviales pliocuaternarios asignadas a la rafa (ORDONEZ et al.,1976; AR- 

MENTEROS, 1986a).



2. ESTRATIGRAFIA 

2.1. ANTECEDENTES 

El area de estudio, como ya se ha comentado anteriormente, se encuentra en la parte sudoriental 
de la Cuenca del Duero, la cual es considerada una gran depresion terciaria, rellena de sedimen- 
tos continentales, posteriormente modificada y recubierta en parte por depositos cuaternarios. 

Se encuentra limitada a! N por la Cordillera Cantdbrica, en la que afloran materiales paleozoi- 
Cos y mesozoicos (los cuales constituyen hacia el Este la Cuenca Vasco-Cantabrica). El borde 
oriental lo conforma la Cordillera Ibérica (Sierra de Pefas de Cervera), donde también apare- 

cen sedimentos paleozoicos y mesozoicos, al SE el limite Jo marca la Cuenca de Almazéan y de 
nuevo fa Cordillera Ibérica. El borde meridional de esta cuenca es el Sistema Central, con rocas 

paleozoicas metamorficas y rocas igneas, ademas de materiales mesozoicos, como los que 
afloran en la sierra de Honrubia-Pradales (Fig. 1). 

Los materiales que afloran en esta Hoja se pueden asignar a dos grandes conjuntos pertene- 
cientes a ciclos sedimentarios con distinto significado. Por un lado, los sedimentos terciarios 
corresponderfan al relleno continental de una cuenca de antepais “forefand” respecto a los 
relieves alpinos circundantes, los cuales han condicionado tanto la geometrfa como el relleno, 

dando lugar a subsidencias diferenciales importantes en los bordes meridional y septentrional 
de la cuenca y por otro lado, los sedimentos cuaternarios que aparecen asociados al proceso 
de erosion y vaciado de dicha cuenca al ser capturada por el rio Duero. 

A partir de sondeos y perfiles sismicos, se ha estimado, en este sector del Duero, una potencia 
general de 1.000-3.000 m (LANAJA, 1987; GUIMERA et al., 1995) para la sucesién terciaria. 
£n el registro terciario se han reconocido tres grandes etapas de sedimentacién (CORROCHA- 

NO y ARMENTEROS, 1989; ARMENTEROS y CORROCHANO, 1994) o complejos tectonosedi- 
mentarios de litologias variadas (SANTISTEBAN et a/., 1996). 

El registro sedimentario correspondiente a la primera etapa (Cretécico superior-Paleoceno) y el 

correspondiente a la segunda (Eoceno-Oligoceno) afloran de forma discontinua en los marge- 

nes de la cuenca y en el corredor de Burgo de Osma. 

La tercera etapa comprende el registro sedimentario poco inclinado u horizontal, que es dis- 
cordante sobre los anteriores y cuya potencia observable estd en torno a los 300-400 metros. 
Es atribuida a una etapa postorogénica de la cuenca (GUIMERA et al. op. cit.). Est4 formado 
.por facies detriticas y carbonatadas, en general en secuencias decrecientes, pertenecientes a 

abanicos aluviales, sistemas fluviales y de caracter lacustre-palustre, hacia el centro de la cuen- 
ca o bien hacia las zonas mas deprimidas, y junto a relieves marginales poco activos. 

En el sector central de la cuenca se han diferenciado desde principios de siglo tres unidades li- 
toestratigraficas para este tercer conjunto de materiales (en el registro postorogénico): Arcillas 

de la Tierra de Campos, margas yesiferas de las cuestas y calizas de los paramos (HERNANDEZ- 
PACHECO, E., 1915, en el 4rea de Palencia; HERNANDEZ-PACHECO, F, 1930, en el area de 

Valladolid). Esta division se utilizd hasta la década de los setenta para la regién central de la 
cuenca, perdiendo valor hacia sus margenes y en otras regiones, debido a los cambios oblicuos 
de facies (ARMENTEROS, 1986b). 
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Postenormente, estas unidades fueron descritas y aplicadas 1anto en estudios estratigraficos 
parciales como generales de 1a Cuenca del Duero, destacando, entre otros, los de HERNANDEZ 

PACHECO, E. (1915); HERNANDEZ PACHECO, F (1930), ROYO Y GOMEZ (1926); SAN MIGUEL 
DE LA CAMARA (1946, 1853a,b,c); CRUSAFONT y VILLALTA (1954); MABESOONE (1961); 

etc. Mas recientemente, en el entorno de Valladolid, GARCIA ABBAD y REY SALGADO (1873) 
distinguen cinco formaciones en el Mioceno. 

En la década de 1970 cabe destacar para el sector sudoriental de la cuenca (zona de Aranda de 
Duero) los trabajos de GARCIA DEL CURA (1974, 1975), que establece tres unidades litoestrati- 

graficas miocenas: U. inferior (equivalente a Tierra de Campos); U. media (equivalente de facies 

cuestas), a cuyo techo se sitia la “caliza de los paramos”, y la U. superior detritico-carbonatica. 

El estudio petrolégico de estas unidades aparece recogido en GARCIA DEL CURA y LOPEZ 
AGUAYO (1974), GARCIA DEL CURA y ORDONEZ (1975, 1982). Una sintesis de la bicestratigra- 
ffa miocena aparece recogida en el trabajo de LOPEZ MARTINEZ y BORJA-SANCHIZ (1982). 

A principios de 1980, y como resultado de la realizacion de la transversal cartogréfica Norte- 

Sur por el sector central de la Cuenca del Duero, se establece una divisién litoestratigréfica 
nedgena que ha servido de armazén estratigrafico quia para muchos trabajos posteriores 
(PORTERO et /., 1982, 1983). 

En el sector oriental de la cuenca, ARMENTEROS y CORROCHANO (1983) y ARMENTEROS 
(1986a) establecen una litoestratigraffa regional diferenciando cuatro unidades para el Ter- 

ciario aflorante en esta area. Asl en el sector de Aranda de Duero, ARMENTEROS (198643, 

b) define tres unidades mayores: U. inferior (siliciciastica fluvial, en buena parte, equivalente 

lateral de F. Cuestas), U. media (carbonatada lacustre, s.1.; equivelente al techo de £ Cuestas 
y aproximadamente a Jas “calizas inferiores de la superficie del paramo” de PORTERO et al., 

1982) y U. superior (siliciclastico-carbonatada fluvio-lacustre). La U. superior esta bien tepre- 
sentada en las zonas periféricas de la mitag orienta! de la depresion. 

En centro de la cuenca, zona de Palencia, MEDIAVILLA y DABRIO (1988) diferencian cua- 
tro unidades tectonosedimentarnas para los sedimentos del Neogeno superior. Basal (T. de 
Campos), infenor (facies cuestas), media (facies cuestas) y Superior (“serie carbonatada de 

13 superficie del paramo”, de PORTERO et af., 1982). Reconociendo sendas discontinuigades 
a techo de cada una de las cuatro unidades, posteriormente han llegado a diferenciar hasta 
cinco unidades en MEDIAVILLA et af. (1996). 

La zona de transicién entre el sector central de {a cuenca y el sector sudoriental es analizada 
por ARMENTERQS (1991), quien a partir del estudio de facies y asociaciones de facies, es- 

tablece cinco unidades litoestratigraficas: 1) Unidad margosa; 2) Unidad lutftica; 3) Unidad 

margoso-yesifera; 4) Unidad carbonética, y 5) Unidad carbonatico-siliciclastica. 

Ademds existen otros trabzajos que estudian estos sedimentos, entre los que destacamos AR- 
MENTEROS (1986b, 1994); ARMENTEROS y ALONSO GAVILAN (1984); ARMENTEROS y CO- 
RROCHANO (1994); ARMENTEROS et a/. (1982, 1986 a y b, 1989, 1997); MEDIAVILLA et a/. 
(1995, 1996), RAMOS MARTIN y ALONSO GAVILAN (1990), etc.. 

Estratigraficamente, la Hoja de Aranda de Duero se caracteriza por la presencia exclusiva de ma- 
teriales cenozoicos: nedgenos (Mioceno) y cuaternarios pertenecientes a la Cuenca del Duero. 
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2.2. TERCIARIO 

Corresponden a esta edad el conjunto de materiales detriticos y calcareos que constituyen parte 
del relleno sedimentario de la Cuenca del Duero, abarcando edades comprendidas entre ef Pa- 
leégeno (no aflorante en esta Hoja) y el final det Nedgeno (Plioceno). 

El deposito de estos materiales tuvo lugar en relacon con el desarrollo de importantes sistemas 
fluviales, sistemas de abanicos aluviales, sisternas fluviolacustres y lacustres durante el Terciario. 

La region en la que se enmarca la Hoja, como ya se ha comentado anteriormente, se sitia en 
la zona septentrional del corvedor que unia las cuencas de Almazan, al Este, y la del Duero, a! 
Oeste. Esta situacion, unida a la proximidad de altos relieves hacia el NE (Cordillera Ibérica), S 

(Honrubia-Pradales: “horst” elevado al norte del Sistema Central) y SE (unién del Sisterna Central 
con la rama castellana de la Cordillera Ibérica), han condicionado notablemente el desarrollo de 

la evolucion sedimentaria a lo largo del Nedgeno. Ademas esta circunstancia ha determinado la 
composicion litolagica de la sucesién nedgena, en la que destaca la influencia preponderante 

de los materiales mesozoicos, y dentro de éstos, de aquellos pertenecientes al Cretacico, tanto 
detrftico como carbonatado. Sélo localmente se puede apreciar la influencia paleozoica. 

Las materiales del Nebégeno se sittian discordantemente sobre la sucesién paledgena, lo cual 
no se dbserva en la Hoja de Aranda de Duero, pero si en las aledafias a ésta en la parte més 
oriental (Hoja 314, Cilleruelo de Abajo, y Hoja 347, Pefaranda de Duero). Otras veces estos 
materiales nedgenos se disponen en solapamiento expansivo sobre los paleorrelieves prened- 
genos, constituidos por rocas mesozoicas y paleozoicas deformadas. 

Las unidades terciarias que se han diferenciado en la Hoja de Aranda de Duero, como ya in- 
dicaba SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946), pertenecen a la serie del Mioceno continental, 

abarcan edades comprendidas entre el Mioceno medio y e! Plioceno, no aflorando los niveles 
més antiguos del Nedgeno y del Paledgeno. Estan constituidas por materiales detriticos, fun- 
damentalmente siliciclasticos, y carbonatados, de origen fluvia!, fluviolacustre y lacustre, que 
presentan una disposicién horizontal, al no estar deformados, y en todo caso, se observa una 

leve pendiente (deposicional) sedimentaria. 

Como se puede aprecia en el Mapa geolégico de Aranda existen dos zonas bien diferenciadas; 
asf en la parte norte predominan los materiates carbonatados correspondientes a la parte alta 
de la serie miocena, y en el resto el predominio es de las facies detriticas inferiores, estratigra- 
ficamente mas bajos que los anteriores y l6gicamente a cota topografica mas baja. 

No se ha podido levantar ninguna seccién estratigréfica que abarque toda la sucesion miocena 

de la zona, por lo que las unidades cartografiadas han debido ser estudiadas en afloramientos 
parciales, en general de pequefo espesor, que estan situados a altitudes topogréaficas distintas. 

2.2.1. Mioceno medio (Aragoniense). Unidad Infraparamo 1 o Paramo inferior 

El conjunto de los depésitos que corresponde a esta unidad culmina con las “calizas inferiores 
det paramo”. Se podrla correlacionar con la Unidad inferior de ARMENTEROS (1986a). Esta 

unidad puede datarse aproximadamente merced a los yacimientos paleontolégicos de Aranda 
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de Duero, situados en la Unidad inferior de CRUSAFONT y CELORRIO (1959), y de Montejo de 

la Vega al S (ARMENTEROS, op.cit.) que proporcionan una edad del! Vindoboniense medio-su- 
perior {el Vindoboniense es un piso del Mioceno medio que en las cuencas terciarias espanolas 
fue introducido para designar los depésitos considerados hasta entonces como tortonienses y 
sarmatienses; estrictamente corresponde a los pisos helvetiense y tortoniense de la escala ma- 
rina) que equivaldria al Aragoniense superior y medio (MAZO et a/. 1998), respectivamente. 

Ademas, el yacimiento de Piquera de San Esteban (MAZO y JORDA, 1994), situado en la Hoja 

(376), al SE de la que tratamos, permite situar el techo de los dep6sitos fluviales de esta uni- 

dad en el Aragoniense superior. De esta manera, esta parte de la sucesién nedgena de la Hoja 
estd comprendida entre el Aragoniense inferior-medio en su parte inferior y un vallesiense, sin 
especificar, en su parte superior. 

En el transcurso de la realizacién de los trabajos de campo, se ha localizado un yacimiento de 
vertebrados fésiles en las proximidades de Gumiel de Hizan, dentro de la Unidad infraparamo, 

en un nivel algo mé&s alto estratigraficamente que el yacimiento de Aranda, cuyo estudio pa- 
leontolégico aun no se ha realizado. 

Esta serie ocupa el 80% de la superficie de la Hoja, y se localiza en el entorno del rio Duero 
(donde afloran los términos mas bajos) y al N de dicho rlo, ocupando ias zonas medias y bajas 
de los valles, aflorando entre las cotas 800 y 900 m, por debajo de las “calizas inferiores del 

paramo”, situadas a cotas medias de 900-930 m. de altitud. 

2.2.1.1. Arenas, arenas con cantos y cemento carbonatado, /imos arenosos, arcillas, limos 

rojos y limos arcillosos con concrecciones carbonatadas (1). Niveles de conglomerados 

sificeos y polimicticos y areniscas rojizo-amarillentas (2) y Conglomerados (cg). Serie 

Detritica de Aranda. Aragoniense. 

Esta sucesion se incluye en la Unidad inferior de ARMENTEROS (19864a), y se identifica con la 
litofacies detritica de Aranda definida en este trabajo; aflora a lo largo de una franja paralela 

2l rio Duero que ocupa la mitad inferior de esta Hoja. 

Por otro lado, se puede sefnalar gue este conjunto litoldgico podria equivaler a la Unidad inferior 
de GARCIA DEL CURA (1974), a las facies de Santa Maria del Campo (AEROSERVICE, 1967) y tam- 

bién ala Unidad 1 de MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1987, 1988, 1989). 

Cartograficamente ocupa las 3/4 partes de la Hoja, aflorando en las cotas bajas y medias de 

los interfluvios de los rios, donde se observa gracias a la erosion cuaternaria. Asi sucede al N, 

en la parte baja del valle del rfo Esgueva, y en los valles del Arandilla, Aranzuelo, Bahuelos, 
Gromején y sus tributarios, ademas en las lomas y altozanos existentes hasta la depresion 
cuaternaria del rio Duero. 

Este conjunto detritico presenta tonalidades pardo-rojizas y ocres, tiene un espesor variable, con 
un maximo aflorante proximo a los 100 m (de forma idealizada) en la zona central, entre el para- 
mo del Llano del Cajo y la ciudad de Aranda de Duero, disminuyendo hacia el Qaste debido a la 
erosién cuaternaria de la unidad. No obstante, los cortes aflorantes no sobrepasan los 50-60 m. 
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Existe un gran numero de sondeos realizados para abastecimiento de aguas en los distintos 
ayuntamientos de la zona sur (Ayuntamiento de Aranda de Duero, de La Aguilera, etc.), donde 
esta unidad puede llegar a alcanzar los 250-300 m en profundidad, detectdndose la parte mas 
baja de esta sucesion detritica de Aranda. En razon de lo cual, su potencia podria alcanzar los 
300-400 m. 

Los niveles arenoso-conglomeraticos (2), representados en el Mapa geol6dgico originan relieves 
estructurales y resaltes de ladera, debido a que se encuentran mas cementados que el resto 

de las litologias lutitico-arenosas, predominantes en el conjunto (1). Existen abundantes explo- 
1aciones de grava y arena en la mitad meridional de la Hoja, sobre todo en las proximidades 
de Aranda de Duero, en las gue se observan las configuraciones internas de los litosomas 
detriticos del conjunto 2. 

Ademés de estos afloramientos de cuerpos canalizados de arenas y conglomerados (2), hay 
que destacar aquellos del centro de la Hoja (alrededores de Gumiel de Hizan, Fig. 2), ermita 

de Monzo6n, Sotillo de la Ribera, Gumiel del Mercado, La Aguilera) y los del valle del Esgueva 

en el NO. 

Litolégicamente (2) estd formado por conglomerados, areniscas conglomeraticas y areniscas, 
predominando volumétricamente las facies de areniscas. Los cantos son elementos reciclados 

del Cretacico, de cuarzo y cuarcita (ésta de diferentes tonalidades: marrén, verdosa, gris), asi 
como elementos intraformacionales de lutitas arenosas y sobre todo de caliches, lo que indica 

el poder erosivo de las corrientes a lo largo de sus margenes. 

En cuanto a las areniscas, presentan una composicion (siguiendo la clasificacién de FOLK, 
1974) sublitarenitica a litarenitica, en la que predomina el cuarzo mono y, en menor medida, 

policristalino. Entre los fragmentos de roca, destacan los de cuarcita y, en progresivo decreci- 
miento, los elementos intraformacionales (caliches y lutitas arenosas) y los feldespatos (tanto 
potasicos como plagioclasas). Los minerales pesados (ARMENTEROS, 1986a) estan claramente 
dominados por la turmalina, con hasta un 85%; el resto estd formado por micas (a veces en 

cantidades de mas del 50%, en las fracciones mas finas), andalucita {puede alcanzar hasta 

un 10%) y en cantidades mucho menores aparecen circon, anatasa, estaurolita, sillimanita y 

distena. 

En general, los cuerpos arenosos-conglomeraticos se disponen aislados o bien varios amalga- 
mados que se intercalan entre facies de lutitas arenosas y arenas Iutiticas con niveles de cali- 

ches nodulares correspondientes a (1). Presentan una cicatriz eroswva basal, que puede pasar a 
difusa en los margenes menos profundos de la misma, hecho que no se observa en todas las 

secciones. Cuando aparecen secciones transversales con respecto al paleoflujo deducido de la 
estructuracion interna de los cuerpos, éstas presentan anchuras entre 25y 150 m y potencias 

de 1 a 8 m siendo mas frecuentes las que oscilan en torno a los 2-4 m. Las secuencias verticales 
presentan grano seleccién positiva con niveles basales de cantos “lags”. 

Las facies (o elementos mas simples de carécter litoldgico-estructural, que componen el re- 
gistro sedimentario) méas abundantes, entre las gravas, son las de estratificacién cruzada en 

surco (Gt), y en menor medida, estratificacién horizontal {(Gm) y cruzada planar (Gp). Entre 

las arenas, destaca las facies de estratificacion cruzada en surco (St), y en menor medida, la 

estratificacion cruzada planar (Sp), estratificacién cruzada de bajo angulo (Sl) y laminacién de 
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ripples (Sr). Otras facies presentes tanto en la base de los cuerpos como internamente son ias 
que se asocian al relleno, generalmente masivo, de surcos erosivos (Se y Ss) gue suele contener 

cantos intraformacionales. Aparte de las facies (elementos mas simples) y del elemento arqui- 

tectural mas complejo (cuerpo canalizado o canal), que corresponde a los cuerpos arenoso- 
conglomeraticos agui tratados, los elementos de rango intermedio son los de acrecion frontat 
{con facies St, Sp, Se y en menor medida Sh, SI, Sry Ss, siguiendo la nomenclatura de facies 
fluviales de MIALL, 1978), barras de grava (Gt, Gm y GP) y barras de arenas (St, Sry Sp); en 

menor medida, se encuentran elementos tales como acrecion laterat (St, Sp y Sh) y mantos 

de arena laminada (Sh y SI). En cuanto a las superficies limitantes de estos elementos arqui- 
tecturales, destacan las de mayor orden visible a escala de afloramiento, como son las planas 

0 cbncavas que limitan inferiormente los cuerpos canalizados (de 5.° orden). Las de rango 
inferior limitan los principales elementos arquitecturales reconocidos: las de 4.° orden limitan 
por arriba los elementos de acrecion frontal, que internamente aparecen descompuestos en 

incrementos acrectonales por superficies fimitantes interiores de menor rango (3.°y 2.° orden, 
que separan respectivamente “cosats” y “sets” de laminas). 

Los afloramientos mas bajos de {a Unidad detritica de Aranda se sitlian en la parte inferior de 
la Hoja, siendo representativos los de Aranda de Duero y Villalba de Duero (ARMENTEROS, 

19864a), que se situan a cotas entre los 800 y los 830 m. Son cuerpos tanto aislados como 

amalgamados, de base plana a marcadamente céncava, dominados por facies arenosas que 

presentan intercalaciones de gravas en la base de los cuerpos y en aquellos amalgamados en 
la base de cada uno. 

Predomina las facies St (localmente, Sp, SI, Se y Ss 'y Sr), y en los niveles de gravas, la facies 

Gt (puntualmente, Gm). Los “set” presentan potencias de 20 a 40 cm de espesor y los sur- 
cos presentan anchuras de 0,80 a 1,5 m. Estas facies mayoritarias se agrupan en elementos 
arquitecturales, entre los que dominan los de acrecion frontal (corriente abajo) de 0,3 a2 m 

de espesor; en menor medida, se encuentran agrupaciones de estas facies, sobre todo las 

arenosas, en unidades de acrecién lateral, gque pueden verse con mas frecuencia en la parte 
" sudoccidental, entre Aranda y La Aguilera. Aquf se han apreciado (en dos cuerpos préximos a 

la ermita de [a Virgen de las Vinas —cerca de Aranda— y en otro punto situado 1,5 km al SO 

de Villalba del Duero) cuerpos canalizados de 2,5 a 5 m de relieve que se encuentran encaja- 

dos en facies lutitico-arenasas que presentan relteno asimétrico del canal con acreciones junto 
a la margen menos pendiente y cantos intraformacionales (a veces de tamafio bloque) en fa 
margen opuesta, hecho no siempre observable. 

Conviene sefialar que en las Hojas mas occidentales de Roa (345) y Periafiel (374), los cuerpos 
canalizados equivalentes laterales de los que se acaban de mencionar presentan mas propor- 
cién de conjuntos de acrecion lateral, hecho que estd apoyado por la medida de paleoco- 

rrientes de la parte meridional de la que tratamos. Las paleccorrientes tomadas en numerosos 

afloramientos de este sector meridional presentan una componente consistente hacia el Oeste 
{ARMENTEROS, 1986a). 

En la franja central de la Hoja existe una serie de afloramientos representativos de la parte 
media y superior de la unidad, entre las localidades de Gumiel de Hizan y Gumiel del Mercado 

(Fig. 2), se encuentran entre las cotas 850 y los 880 m.



En el limite oriental con la Hoja de Pedaranda (entorno de Hontoria de Valdearados) se obser- 
van cuerpos canalizados tanto simples como amalgamados de 2 a 4 m de espesor y de una 
anchura media de 25 m perpendicular al paleof!ujo inferido, caracterizados por facies St (Gt) 
agrupadas generalmente en mesoformas no siempre bien diferenciadas por superficies limi- 
tantes. Las paleocorrientes indican flujos hacia ONQO 

En los afloramientos situados en la zona central (en el entorno de Gumiel de Hizan, Fig. 2) se 

aprecian cuerpos canalizados de 2 a 10 m de espesor y de 30 a 560 m de anchura en seccién 

perpendicular al paleoflujo, que se presentan generalmente amalgamados, tanto mas cuanto 
mas hacia el techo de la unidad. Las facies mas frecuentes son las St, siguiéndole en impor- 

tancia las Sp (a media y gran escala con estratos inclinados de hasta 4 m), Gt, Sl, Shy Sr. Se 

agrupan en unidades acrecién frontal aguas abajo (generalmente como mesoformas), en for- 
ma de rellenos de surcos de varios metros de anchura y en menor medida como elementos con 

acrecion lateral. Localmente aparecen estructuras de deformacién por licuefaccion (laminacién 
contorsionada semivolcada y plieques irrequtares decimétricos). El conjunto de paleocorrientes 
se encuentra entre los 270y 320° En uno de estos complejos canalizados (zona de los Parra- 
les, al NO de Gumiel) se ha encontrado un yacimiento de vertebrados pendiente de estudio. 

Algo mas al Qeste, en la ermita de Monzdn sobre fos 860 m, se sitia un espectacular aflora- 

miento de un cuerpo complejo de areniscas gruesas gue se elonga hacia los 280° (sentido de 
paleoflujo) y de mas de 8 m de espesor que comienza con facies de estratificacién cruzada en 
surco en areniscas conglomeraticas (centit = 4 cm; cantos de cuarzo y de cuarcita verde, gris, y 

beige) que rellenan un surco basal que se encaja 2 m en Jutrtas arenosas. El resto esta formado 
por facies de estratificacién cruzada planar (Sp}y en surco (St) no siempre faciles de diferenciar, 
que forman “sets” de 0,3 a 0,6 m de espesor, que, a su vez, se agrupan en “cosets”de 1a2m 

de espesor. Estos Ultimos constituyen unidades arquitecturales tridimensionales (mesoformas 
o barras) del tipo acrecidn frontal aguas abajo que presentan a techo superficies convexas. La 
medida de numerosas paleocorrientes indica un valor medio en torno a los 280°, lo que coin- 

cide con 13 deducida de la disposicidn del cuerpo tanalizado. A techo de) cuerpo se aprecian 
(en el 1,5 m superior) una alta concentracion de estructuras de rizolitos y bioturbacién general. 
Ademds, a lo largo de la secuencia vertical se observan numerosas estructuras de deformacion 

en forma de ldminas contorsionadas con sobrependiente con 1endencia al vuelco. 

En las proximidades de Gumiel del Mercado (Fig. 2) (secciéon de Gumiel del Mercado y aflo- 
ramientos anejos) se aprecian cuerpos canalizados que se situan entre los 855 y los 880 m, 

marcando un nivel muy constante en {a zona con notable concentracién de las litologias mas 
gruesas. Los cuerpos presentan relaciones anchura/espesor en general mayor de 15 y tienden 

a formar lentejones plano—convexos, con superficies basales ligeras a marcadamente cénca- 
vas. Se disponen aislados o bien amalgamados con espesores de 2 3 14 m. Las facies son de 
areniscas gruesas a medias con niveles de areniscas conglomeraticas (centil 5 ¢cm; cantos de 

cuarzo, cuarcita e intraformacionales: areniscas y lutitas). Las facies mas frecuentes son {a St 
y en menor medida la Sl {en la base de algunos cuerpos), Sp (intercalada entre niveles de St) 

y Sr (2 techo de los cuerpos arenosos y, a veces, entre otras facies). Forman "sets” de 10 a 
60 cm de espesor, que integran unidades mayores del tipo de acrecién frontal (mesoformas: 

barras) o bien de relleno de canales menores. Se aprecian estructuras de deformacion en fir- 
ma de Idminas contorsionadas y volcadas. Las paleocorrientes indican flujos hacia un sector



comprendido entre los 250° y los 310°; algunas medidas de inclinaciones en diversos “sets” 
indican paleocorrientes hacia el ESE y SE, lo que puede deberse a crecimientos de microformas 
de lecho (dunas) en relacién con canales menores secundarios con respecto al flujo principal. 

En el sector NO de la Hoja (valle del rio Esgueva) aflora con bastante continuidad un tramo 
arenoso con niveles conglomeraticos a lo largo de la margen derecha del rlo Esgueva, entre 
Santibanez de Esguevay el limite con la Hoja de Roa; su potencia maxima es de 20 my se situa 
sobre los 870 m, localizdndose su techo unos metros por debajo de las calizas de la Unidad 
del Paramo 1. 

Un buen afloramiento puede observarse en las proximidades de Pinillos de Esgueva, donde se 

superponen cuatro rellenos canalizados, algunos de los cuales son compuestos. Las areniscas, 

cementadas por calcita, son sublitarenitas de grano grueso a muy grueso, intercalando niveles 
conglomeraticos de espesor centiméirico a decimétrico con cantos de cuarzo y cuarcita de 
diferentes colores, cuyo centil es de 5 ¢m. Las estructuras principales son la estratificacion 

cruzada en surco (St) a media y gran escala y mas localmente estratificacién tabular (Sp). Estas 
estructuras se relacionan con macro y microformas (barras) de acrecion frontal aguas abajo 
y con el relleno de los canales interbarra. Las paleocorrientes, generalmente realizadas en los 
surcos de las estratificaciones, se dispersan entre los 260° y los 310°. 

En resumen, el conjunto de caracteristicas de la unidad de areniscas y areniscas conglomerati- 

cas (2), revela la presencia de un sistema canalizado procedente de los relieves mesozoicos de 

la Cordillera Ibérica y dirigido hacia el Ceste, que tiene en la Hoja de Aranda unas peculiarida- 
des de tramo medio del sistema fluvial que evoluciona a condiciones mas distales en la Hoja 
de Roa (al Oeste). 

Las partes proximales del sistema canalizado se encuentran en las hojas mas orientales de la 
misma banda (Pefiaranda de Duero y San Leconardo de Yague). Estas caracteristicas generales 

de tramo medio estan representadas en un extremo por un sistema fluvial de carga de fondo 
(arenas y en menor medida conglomerados), con rasgos propios de rfos trenzados; en el otro 

extremo, por un sistema de tipo trenzado de carga mixta {arenas y material mas fino en sus- 

pension) que muestra elementos arquitecturales y condiciones fluviales mas distales, como son 
la presencia de acreciones laterales y mayor relieve de los canales. 

A lo largo de la unidad es patente una abundancia de los cuerpos canalizados del segundo 
tipo citado en la parte inferior de la unidad y dentro de la misma tanto mas cuanto mas hacia 
el oeste de la Hoja; por otro lado los del primer tipo lo son hacia el tercio superior de la Suce- 
sién. Esta situacion evidencia un aumento de los volumenes de descarga de sedimento (MIALL, 
1992) de muro a techo en la serie, lo que pudiera ser debido a cambios climaticos y/o tectd- 
nicos gue propiciasen una mayor produccién de sedimento en las areas madres. Este sistema 
fluvial ha sido identificado con un sistema fluvial longitudinal, procedente del Sistema bérico 
que adquiere caracter meandriforme hacia el Oeste (ARMENTERQS, 1986a). 

(Antes: 1.2.1.2.) Localmente se puede afadir que existe un conjunto de sedimentos detriticos 

gue no ha sido individualizado en Mapa geologico de Aranda, formado por lutitas arenosas, 

arenas futfticas y caliches (1). Este grupo de sedimentos son reconocibles al menos en la parte 
noroccidental de la Hoja, en las laderas del valle del ric Esgueva, de los valles del rio San Pedro 

y del rio Puentevilla, asi como al Norte de Gumiel del Mercado (Fig. 2}, y Quintana del Pidio, 
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dénde se sitlian sobre las arenas de la Unidad Detritica de Aranda; Hacia el Este no se obser- 

van de forma clara. Es decr, se trata de sedimentos que o bien se encuentran sobre la serie 

detritica roja de arenas y limos arenosos, o bien de forma gradual desaparecen lateralmente 
respecto a la anterior, para ser sustituida por las arenas y limos con conglomerados cuarciiicos 
de la Unidad detritica de Aranda. Pudiendo considerarse el tramo superior de la unidad en 

algunos puntos. 

Su potencia varia, pero no suele sobrepasar los 30-20 m, situdndose inmediatamente por 
debajo de la unidad denominada “caliza del paramo inferior”, 

Desde el punto de vista litolégico, esta integrada por facies pardo-verdosas a blancas de are- 
nas finas, limos, lutitas arenosas y margas, con nodulizaciones de carbonato. Las arcillas do- 

minantes son illita, caclinita y esmelita (GARCIA DEL CURA y LOPEZ AGUAYO, 1974). Pasan 
gradualmente al nivel superior considerado “caliza del paramo inferior”. Esta asociacion de 

facies representa ambientes sedimentarios de llanura aluvial en la parte distal del sisterna flu- 
vial correspondiente a la unidad (2), el cual hacia el techo de la unidad muestra una retraccion 

notoria, produciéndose un cambio a una paleogeografla en la que los sistemas lacustres y 
palustres se expanden progresivamente desde el Oeste hacia el Este y Nordeste. 

Edad: es sobre esta unidad donde se encuentra el yacimiento de vertebrados de Aranda de 
Duero, a una cota de 840 m., en el lugar conocido como “El Chopo”, descrito por CRU- 
SAFONT y CELORRIO (1959), quienes determinan Anchiterium aurelianense Cuvier, Rino- 

cerotido indet. y Testudo bolivar? Hernandez-Pacheco; correspondientes al Vindoboniense 
medio-superior, que equivalen al Astaraciense medio (aprox.). Al sur del mismo se encuentra 
el yacimiento de Montejo de la Vega (Segovia) (MAZO et al., 1988), de edad aragoniense 
medio (MNS5). 

Al E-SE de estos dos yacimientos paleontolégicos se localiza el yacimiento de Piquera de San 
Esteban (Soria, Hoja 376), en el que MAZO y JORDA (1994) llegan a la conclusién de que 
los restos paleontolégicos de dicho yacimiento (proboscideos: Gomphatherium angustidens 
Cuvier y Deinotherium giganteum Kaup) permiten situar el techo de la Unidad inferior, en 
este sector de la cuenca, en el Astaraciense superior 0 Aragoniense superior, biozona MN7. 

A partir de estas dataciones podemos deducir que la Unidad detritica de Aranda tiene una 
edad aragoniense medio-aragoniense superior, sin excluir que podria llegar al Vallesiense in- 
ferior, ya que existen cambios laterales de facies entre esta serie detritica y la considerada 
superior a ella, que es la “caliza del paramo inferior”. 

2.2.1.2. Niveles de margas y calizas oncoliticas (3). Aragoniense 

En la Hoja de Aranda de Duero afloran en el extremo mas meridional de la misma unos niveles 
carbonatados intercalados en la serie detritica descrita anteriormente. Estos niveles tienen una 
extension superfical muy limitada. Dos niveles se localizan al SE del monte de la Calabaza 
que se encuentra a una cota de 840 m, los cuales se prolongan en la Hoja de Fuentelcésped 

(n.° 375), uno de los cuales se sitla sobre una capa de conglomerados siliceos de rellenc de 
canal. 
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Existen otros tres niveles, de cota inferior a los 820 m. al SE de Aranda de Duero, en la margen 
derecha del rio Duero, siendo el mas extenso el de la ermita de San Pedio. 

Su potencia es de unos 10 m y esta constituido por niveles de areniscas siliceas que allernan con 
otros de composicion mixta, formados por arenas siliceas, oncoides y fragmentos de estructuras 
aloales, sobre todo hacia el techo del afloramiento, con otros tormados exclusivamente por 
edificios tobaceos estromatoliticos (con laminacidn ondulada a formas démicas aisladas o unidas 
lateralmente), de longitud de onda decimétrica y de hasts 0.5 m de espesor (altura). 

En general, forman secuencias posilivas de base erosiva de 0.8 m a 2 m de espesor, que 

comienzan con facies de aremscas siliceas blancas con estratificacion cruzada en suico (50 vy, 
localmente, planar (3p) y debida a ripples (S1); astas facies progresvamente pasan a términos 
litolagicos nxlas (aremiscas siliceo-carbonatadas), y hacia el techo, a faces carbonatadas bio- 
construndas. 

En cuanto a su interpretacitn sedimentoldoica, representan rellenos de canales aparentemen- 
& poCo SinUOSOs CUYas aguas eran propicias a desarmolln de estructuras algales. Estas secuen- 
cias de relleno de canal son caracterislicas de sistemas fluviales tobaceos. Son muy frecuentes 
en todo el Terciario del borde oriental de las cuencas del Duero y de Almazan, 1o cual se explica 
por la saturadion con respecio a8 carbonato calaco de las aguas procedentes de los relieves car 
bonatados mesozoicos del Sisterma thérico. Conviene advertir que estas construciones pueden 
encontrarse en cualquier unidad fluvial y su presencia es debida a la existencia de condiciones 
{avorables al desarrollo algal; entre ellas destaca la disminucidn de la carga solida en los cana- 

les, consecuencia de una menor denudacion fisica en las areas fuente. 

Edad la misma que la Unidad detritica de Aranda 

2.2.2. Miocena medio-superior (Aragoniensa-Vallesiense Inferior) Unidad Paramo inferiar o 
Paramao 1 

En este apartado se descrbe un nivel bien diferenciado en el ambito de la Hoja y aledados; se 
tatz de una sucesion de capas carbonatadas gue constituyen una extensa unidad correspon- 
diente ala “caliza del Paramao inferior” en la Cuenca del Duera. Esta unidad presenta una base 
ligeramente diacronica, siendo mas antioua cuanto mas haca el Oeste y haoa el cenlro de la 

cuenca. A pesar de esta orcunstancia, sin embargo, se considera un nivel correlacionable en la 
Depresian del Duero, sabre tado teniendo en cuenta que 1a pobreza y dispersidn de bos datos 
paleantoldgicos na permiten precisar aloo mas fiable. 

2.2.2.7. Calizas, margocalizas, calcretas yio calcimorfos (calizas del Paramao inferior) {4). Ara- 

gomense-Vallesignse inferor 

Estos miveles se sithan en la parte septentrional de la Hoja comao se observa en la cartografia 
qeologica, se encuentran entre las colas de 880 m y 800 m en el sector noronental, legando 
a cotas de 920-930 m en el norocaidental {donde se ha aorupado con otros niveles carbona- 

lados superiores a dicha “caliza del Paramo inkerior™), 
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También existe una concentracion de carbonatos destacable al N y en los alrededores de Villal- 

billa de Gumiel, donde existen varios niveles de calizas y calcretas correspondientes a la caliza 

del Paramo inferior, y sobre ellas otros dos o tres niveles carbonatados de calizas muy blancas 

(calcretas). 

Esta unidad, que representa un nivel estratigrdfico gufa a escala de cuenca (Paramo inferior), 

puede llegar a desaparecer, como se observa en el Mapa geologico de Aranda de Duero, presen- 
tando un buen desarrollo de N a3 S en los 7-8 km mas septentrionales, y reduciéndose progresi- 
vamente hasta desaparecer hacia el $-SO. Un ejempla claro se aprecia en la zona de Hontoria de 
Valdearados, ya que desde esta localidad hacia el monte Fuente El Roble la caliza pasa lateral- 

mente a un calcimorfo, el cual rapidamente desaparece hacia el SO De la misma forma, sucede 
entre los valles del rfo Bariuelos y del rio San Pedro-Gromején, desde las localidades de Tubilla del 
Lago-Banos de Valdearados hacia el SO (zona del Alto de La Calera), donde también desaparece 

esta caliza, al ser sustituida por facies detriticas correspondientes a la parte superior de la Unidad 
detritica de Aranda (como queda reflejado en la leyenda del Mapa geolégico). 

En el sector occidental de {a zona que tratamos, |2 “caliza del Paramo inferior” aflora hasta la 
latitud de la localidad de Gumiel del Mercado (Fig. 2), a cota 900 m, y hacia el Sur-Sudeste ya 
no existe, en gran parte, por la erosion remontante de los afluentes del Duero, que en direc- 
Cién NE-SO recorsen la Hoja. 

A partir de los datos cartograficos de fa propia Hoja de Aranda arriba sefalados (cambios late- 
rales desde las facies carbonatadas de esta unidad a facies detriticas hada el SO), y teniendo 
en cuenta una situacién similar en la Hoja meridional de Fuentelcésped {(aunque en sentido 
inverso: reduciéndose los carbonatos hacia el N y NO), se supone que en el actual valle del 

Duero (donde se ha producido un vaciado mas acusado de la sucesién miocena), esta uni- 

dad carbonatada estaba bastante limitada en su extensién original, sobre todo en la mitad 
occidental. Lo cual estd apoyado por 3 inexistencia de facies calizas a techo de la sucesion 

miocena en el Monte de Calabazas (895 m), a 7 km al este de Aranda de Duero, en la parte 

inferior de la Hoja. - 

La parte superior de la unidad ha quedado frecuentemente expuesta por la erosion cuaterna- 
ria, dando lugar, por su mayor cementacién, a un relieve morfologico destacado en forma de 
altiplanicie (paramo). Por su gran extension y cota topogratica (salvando la variacion de pen- 
dientes que por depdsito Bbase de la unidad-y erosién-techo de la mismafd presenta la unidad) 
se conoce como “Paramo infenor”, por ser la altiplanicie de cota mas baja que presenta una 
extension cuencal importante, y para diferenciarla de otra superficie general superior conocida 
como “Paramo superior” (que aparece en algunos puntos en la banda mas septentrional de 

1a Hoja). Presenta senales de exposicién subaérea reciente, como es 1a karstificacién y decolo- 

raciones por oxidacton. 

El espesor maximo de esta serie puede llegar a los 20 m., aungque normaimente se encuentra 
entre los 10-15 m. Su Iimite con la unidad inferior es un paso gradual de cardcter oblicuo, 

mientras que con (a unidad superior no siempre es claro, como sucede en las proximidades de 

Oquillas, en el centro y al noreste del area que nos ocupa. y sobre todo en los alrededores de 
Villalbillz de Gumiel, al NE, debido 2 una superposicion de facies carbonatadas, cuya continui- 
dad lateral no es facil de sequir {Fig. 2). 
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Autores previos han sefalado la presencia de una superficie de discardancia a techo de esta 

unidad del Paramo 1, que separaria ésta de la sucesion suprayacente {idea que nb comparti- 
mos); “la discordancia entre ambas formaciones {por ejemplo, calizas de la Unidad media, o 
del Pdramo 1, y Unidad superior) se observa claramente en Gumiel de Hizan” (GARCIA DEL 

CURA, 1975); no abstante, en ningin momento se sitda especificamente y caracteriza este 
aserto. En la Hoja meridional de Fuentelcésped, a techo del nivel equivalente a esta unidad, 

se han observado rasgos que evidencian la presencia de una giscontinuidad, aungtie no una 

discardancia (ARMENTEROS, 1985a; CORROCHANO y ARMENTEROS, 1989; ARMENTEROS 
et al,, 1995). 

En cuanto a las facies, presenta una gran monotonlia, como la mayorla de los niveles carbo- 
natados en zonas adyacentes. Los niveles basales son de color blanco-rosado pasando hacia 

arriba a enteramente blancos. Las calizas son generalmente masivas y se disponen en bancos 
de limites difusos y de escasa continuidad lateral. Las facies carbonatadas se incluyen en dos 
grupos que se sitvan frecuentemente en ransito lateral {mas dificil de apreciar) y vertical. 

El primer grupo esta representado por las facies de caliche o calcreta y el sequndo grupo por 

{acies de calizas palustres. Por caliche (o calcreta) se entiende una roca formada por cemen- 

tacidn y/o alteracidn de un suelo preexistente o roca por {dominantemente) carbonato célcico 
(GOUDIE, 1983). Estas facies se asignan a diversos procesos terrestres producidos en la zona 
de meteorizacién, tales como retrabajamiento in situ de rocas carbonatadas; cementacion de 
fragmentos de rocas carbonatadas; cementacidn de rocas siliclasticas o de acumulaciones de 

sedimentos y reemplazamiento de suelos, rocas o materiales de metorizados preexistentes 
(GOUDIE, 1973: HIBBARD, 1995). 

Las facies de caliche presentan una estructura nodular-masiva a enteramente masiva, hacién- 

dose patente la naturaleza siliciclastica fina del sustrato sobre el que se desarrollé esta facies 

carbonatada. Se suele observar un paso gradual desde caliches con apreciables restos de ma- 

terial siliciclastico y los que representan niveles de carbonato casi puro. Se encuentran en 

secuencias matricas (de 1 a S m), en cuyos términos basales predominan las lutitas arenosas 

pardo-rojizas con nddulos de carbonato de ¢olores pardos a ocres que dan paso progresiva- 

mente 3 los niveles de caliche masivo de colores rosados a blanco-grisaceos. Al microscopio se 
aprecia una microfacies homogénea caracterizada por un mosaico microcristaine {4-6 pm) en 
el limite entre micrita y microesparita con granos limosos dispersos de cuarzo y en ocasiones 
algln resto mas fino (arcillas con granos de cuarzo dispersos). En algunos perfiles, las facies 
masivas dan paso gradualmente a facies caracierizadas por el desarrollo de microfacies micro- 
cristalinas con texturas grumosas a grumosos-peletoidales y, finalmente, peletoidales-ocoidales, 
relacionadas con procesos de reorganizacion de una facies carbonatada homogénea de parti- 
da (ARMENTEROS y DALEY, 1998). 

Las caracteristicas sedimentolégicas y petrologico-estruciurales de estas facies carbonatadas 
indican una precipitacién de calcita en el seno de facies lutitico-arenosas a mado de crecimien- 
to intersticial en las fases de carbonatacion incipiente, que progresivamente pasa a un mosaico 
reemplazante del sustrato Jutftico, del cual pueden Ilegar a conservarse restas. Este proceso de 

precipitacién esta relacionado con un probable origen freatico de estos niveles carbonatados 

en un paisaje de llanuras aluviales distales en torno a ambientes palusires que ocuparian las 
zonas centrales de la cuenca. Estos ambientes palustres carbonatados pueden llegar a desarro- 

22



llarse hacia el techo de la unidad en algunos puntos de |a Hoja, reflejando el caracter expansivo 
de esta unidad carbonatada. Esta interpretacion se basa en su gran extensién lateral, signifi- 
cante poatencia y limites gradacionales hacia muro y techo (WRIGHT y TUCKER, 1991). 

Este grupo de facies de caliche estd extendido en toda la unidad, siendo a veces exclusivo en 

la composicién de ésta cuanto més hacia el sur y oeste de su extension en la Hoja. 

El conjunto de facies palustres carbonatadas, por su parte, aparece principalmente en la zona 
noroccidental de la Hoja y se continla en las vecinas de Antigledad (313), Roa (345) y Ci- 

lleruelo de Abajo (314). En campo presentan colores blanco-grisdceos y una estratificacion en 

cuerpos tabulares de 0,5 a 0,8 m de espesor, separados por niveles de menor resaite. Pueden 

presentar niveles con estructuracidn prismatica vertical relacionada con ralces {rizolitos). 

Al microscopio, presentan, en general, texturas que representan una serie continua desde 
aquellas homogéneas con nodulos dispersos y planos de brechificacién aislados a otras con 
brechificacion generalizada, que pasan, a su vez y sucesivamente, a texturas grumosas y pele- 

toidal-ooidales. Se observan mosaicos microcristalinos (4-6 pm) de micrita y microesparita fina 
de recristalizacién. Es notoria la formacion de nadulos (@ m: 200 pm) que suelen presentar 

una grieta circumnodular que termina rellenadndose con cemento esparitico; ésta puede rodear 
total o parcialmente los nédulos. Cuando se produce recristalizacion a microesparita fina(5a 6 
pm), muchos nédulos resisten preferencialmente el process y permanecen como micrita, que 
por su color mas oscuro contrasta con el encajante microesparitico. 

El proceso de diferenciacion nodular, aunque muy comentado en la bibliografia, es pobre- 
mente conocido en cuanto a sus origenes (cf. ARMENTEROS, 19864). La porosidad es prin- 
cipalmente secundaria y resulta de los procesos de brechificacion que generan porosidad en 
“planos” (sensu BREWER, 1964) de diversas configuraciones y geometrlas, cuya interconexién 

genera el hipo de textura bréchica antes mencionado, dando lugar a niveles bréchicos “craze 
planes” Ademds existe porosidad tubular (&: 40-100 pm) con trazados sinuosos, disconti- 
nuos, en zig-zag y/o de tipo arrosariado, que caracteriza su origen debido a ralces. Estos tipos 
de porosidad estan, en ocasiones, rellenos por fases cementantes espariticas equidimensiona- 
les, que suelen tener fabricas geopetales caracterizadas bien por el aumento del tamano de 
cristal hacia el techo de las cavidades, bien por la presencia de cortezas espeleotémicas que 
recubren el techo de las cavidades. 

Los componentes fésiles son los elementos mas caracteristicos que ayudan a diferenciar el 
conjunto de facies palustres Son relativamente escasos y suelen estar dispersos (facies ori- 
ginales” mudstone o micritas fosiliferas) y estan representados por restos de gasterépados, 

valvas sueltas de ostracodos y, en menor medida, caraceas. También se observan frecuen- 
temente caparazones de foraminiferos enigmaticos (40-60 pm), muy caracteristicos de las 

facies palustres de todas las formaciones carbonatadas terciarias del margen oriental de la 

Cuenca del Duero. Tienen formas elipsoidales (2 veces, dos o més elipsoides imbricados en 
seccién) y espiraladas, segun el corte, y suelen ser monocristalinas. Se han atribuido en otras 
dreas de la cuenca a elementos bioclasticos reciclados procedentes del Cretacico marino 
(com. pers. lorge Civis). 

Este conjunto de facies palustres representa la sedimentacion y posterior modificacién pa- 

loedafica en sistemas lacustres carbonatados muy someros de baja pendiente y margenes 
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fluctuantes. Estas caracteristicas abogan por una relativa inactividad tecténica en los bordes y 

un clima con tendencia célida y marcadas etapas secas, esto ultimo apoyado por los resultados 
de los estudios palececoldégicos de yacimientos situados por debajo y por encima del nivel 
estratigrafico de esta unidad. 

La unidad que se acaba de tratar corresponderia a la Unidad media de ARMENTERQS (op.cit.), 

a su vez equivalente a la “caliza del Paramo” definida por HERNANDEZ-PACHECQ (1915), a la 
Unidad media (“caliza de los paramos”) de GARCIA DEL CURA (1974)y a la Unidad 3 de MEDIA- 

VILLA y DABRIO (1988). Estas relaciones aparecen desplegadas en ARMENTERQS (1991). 

Edad: Segun ARMENTERQS (op. cit.). corresponderia a una edad del Astaraciense superior 
{Aragoniense superior), teniendo coro referencia los yacimientos paleontolégicos de Montejo 
de la Vegay Fuentelisendo, situados en las hojas meridionales de Funtelcésped (375) y Penafiel 
(374) respectivamente, pudiendo llegar al Vallesiense inferior. 

2.2.3. Mioceno medio-superior. Unidad entre paramos 

CORROCHANO y ARMENTERQS (1889) han reconocido en esta parte oriental de la Cuenca del 
Duero, una discontinuidad sedimentaria entre la Unidad media y superior (ARMENTERQS, 1586), 

ruptura gue implica un perfodo de tiempo prolongado sin depésito y/o con erosion en la cuen- 

ca. De acuerdo con estos autores, a partir del depésito de la caliza que conforma la “caliza del 
Paramo inferior” descrita en el apartado anterior, existe una ruptura o hiato sedimentario, que 
segun estos autores pudiera interpretarse como una paraconformidad entre estos materiales y la 
sucesion suprayacente, en este sector de la Cuenca del Duero. En el sector central de la Cuenca 
del Duero también se alude a esta discontinuidad (MEDIAVILLA y DABRIO, 1989). 

A nivel cuencal, se ha descrito una discordancia cartografica sobre el ciclo inferior aragoniense su- 

perior-vallesiense inferior, hecho que en la Hoja de Aranda de Duero no se ha constatado, ya que 
no se observan, por el momento, criterios cartograficos, estratigréficos y petrolégicos que susten- 

ten la presencia de una superficie de discontinuidad a techo de la caliza del paramo inferior. 

En tas hojas contiguas de Roa (345) y Antigliedad (313), LOPEZ OLMEDQ et al. (1997) mar- 
can dicha discordancia intravallesiense, baséndose en la presencia de una costra carbonatada 

nodular (concrecionar) y vestigios de la paleokarstificacion asociada como es la “terra rossa”. 
Estos autores describen la sedimentacién del ciclo superior como una respuesta producida 
por un reajuste en la cuenca que modifica la configuracion de las &reas de sedimentacion, de 

acuerdo a las ideas de MEDIAVILLA y DABRIO (1988-1989). 

En general, dentro del sector sudoriental de la Cuenca del Duero, el comienzo del ciclo sedi- 

mentario posterior a la caliza del Paramo 1 significa la ruptura del esquema paleogeogréfico 

lacustre, que en la etapa correspondiente a las calizas del Paramo 1 se extendia por toda la 
cuenca, en parte debida a un aumento de los aportes del Este (del Sistema Ibérico). Este hecho 
no implica un cambio total del ambiente sedimentario vigente hasta entonces, ya que quedan 
areas con sedimentacién lacustre y fluviolacustre dentro del sector oriental de la cuenca, domi- 
nando fos sistemas fluviales en las partes més proximales de la cuenca (hacia el E) y regimenes 
fluviolacustres hacia el Qeste. 
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Ast pues a partir del Vallesiense se inicia un nuevo ciclo sedimentario neégeno, que equivaldria 
a la Unidad superior de ARMENTEROS op.cit., a la Unidad Superior de GARCIA DEL CURA 

(1974) y a la Unidad 4 de MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1988). 

Esta sucesion detritico-carbonatada ya fue puesta de manifiesto indirectamente por ROYO Y 
GOMEZ (1926), al indicar la presencia en la provincia de Burgos de dos paramos calizos bien di- 
ferenciados (zona de Yudego e Iglesias en la Hoja de Castrojeriz, 237); por su parte, SAN MIGUEL 

DE LA CAMARA (1946) en la Memoria y cartograffa de la Hoja de Aranda de Duero reconoce 
sobre las calizas del Paramo inferior (atribuidas por él al Sarmatiense) una sucesion terrigena en 
la base que se vuelve caliza hacia el techo, dando un paramo mas alto; describe dos secciones 

bastante completas de la sucesién en la zona nororiental: cerro de San Lorenzo y Valdeande. 

En general, todos los autores describen una sucesion terrigena de caracter fluvial o fluvio- 
Jacustre con desarrollo de facies lacustres carbonatadas (calizas) a techo de la misma, aunque 
existen variaciones en la sucesién de facies, dependiendo de la zona estudiada a lo largo de 
este sector oriental de la Cuenca del Duero. 

Edad: £l conjunto de la sucesién nedgena formada por las Unidades (5) a (8) recogidas en el 
Mapa geolégico se integran en el Mioceno superior. Existen dataciones relativamente cerca- 

nas a esta Hoja, como la del yacimiento de los valles de Fuentiduena (Hoja de Olombrada, 
402, Segovia) (ALBERDI et al., 1981) situado al SO de la zona estudiada. Este yacimiento 

de vertebrados proporciona una edad del Vallesiense inferior (MN-9) para ios materiales en 
los que se encuentra, planteando el problema de su exacta ubicacion en la columna estrati- 
grafica general de la cuenca. Asi, HOYOS et al., (1981) y ARMENTEROS (19864} situan este 

yacimiento en la parte inferior del paquete de calizas que conforman el techo de la serie 
miocena en este lugar. LOPEZ OLMEDO et al. (1997) y ARMENTEROS et al. (1997) precisan su 
situacion en la base del segundo ciclo carbonatado carrespondiente a las “calizas superiores 
del paAramo”. Por su parte, en los trabajos de DIAZ DE NEIRA et al. (1995, in litt) y CALVO et 
al. (1993), este yacimiento aparece colocado hacia el techo de la unidad que culmina con las 
“calizas del Paramo inferior”. 

De todas formas, se ha considerado que la unidad entre paramos y la unidad situada a techo 
("caliza superior del paramo”) se depositaron durante el Mioceno superior, incluyendo el Va- 

llesiense inferior y el superiar, sin descartar que puedan llegar a depositarse hasta el Turofiense, 

como se observa en la leyenda del Mapa geologico de la presente Hoja, consideracion que ya 
fue puesta de manifiesto par ARMENTEROS (op.¢it.). 

2.2.3.1. Limos arcillosos con concrecciones carbonatadas y calcretas, arcillas rojas y limos 

arenosos (5). Vallesiense-Turoliense? 

Se inicia la serie el ciclo sedimentario superior nedgeno con facies detriticas que suelen interca- 

lar niveles carbonatados. En la Hoja de Aranda ocupan una extension reducida, aflorando en el 
tercio superior de la misma, al sur del valle del rfo Esgueva, al norte del rio Aranzuelo, teniendo 
la méxima representacion en la esquina NE del Mapa geoldgico. Siempre se encuentran a cotas 

superiores a los 910-920 m, situdndose sobre la “caliza del paramo inferior” (4) o bien sobre 
la Unidad detritica de Aranda (1). 
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Su potencia es variable, va desde pocos metros hasta 40 m en el 4ngulo NE de la Hoja, donde 

se halla enteramente preservada al hallarse cubierta por las calizas superiores. 

Litolégicamente, esta formada por lutitas arenosas de coloracién ocre-anaranjada a pardo- 

rojiza, a veces con moteado gris-verde-ocre, en niveles de 1 a 3 m. El cortejo arcilloso esta 
formado por illita, esmectita y caolinita. Presentan intercalaciones de limos arenosos y sobre 

todo de arenas localmente congiomeréticas (cantos siliceos; centil: 3 ¢m), en niveles de 0,5 

a 2 m de espesor con base erosiva. Localmente se intercalan niveles muy arcillosos. 

Suelen prasentar una bioturbacién generalizada, que coniribuye en parte a la destruccion 

de sus estructuras sedimentarias primarias. Existen frecuentes fenémenos de calichificacion, 

sobre todo de las facies lutiticas, que desarrollan facies de tipo nodular y nodular-masivo 
(nédulos parcialmente fusionados). Cuando estos niveles encostrados son suficientemente 
potentes y continuos, se han cartografiado aparte y seran descritos dentro de las Unidades 

4y (7). 

Las caracteristicas sedimentoldgicas y los rasgos possedimentarios que presentan Jas facies 
indican una sedimentacion predominante en dominios de flanura de inundacion correspon- 
dientes a un sistema fluvial relativamente distal con canales de carga mixta. Es de destacar 

la escasa tasa de sedimentacion si se tiene en cuenta la abundancia de niveles edafizados 
(calcretas), muchas veces en perfiles solapados verticalmente; estos hechos indicarfan condi- 

ciones climaticas marcadas por episodios de sequia prolongada. 

Este conjunto litolégico equivale, junto con los cuerpos canalizados de arenas y conglome- 
rados que integran la Unidad litolégica (6), a un "episodio mas o menos detritico” (sic), que 

GARCIA DEL CURA (1975) sitia entre lo que denomina “calizas de los pdramos” (i.e. del 

Paramo inferior) y “calizas terminales” (por ejemplo del Pdramo superior). Es, a su vez, equi- 
valente a la Formacion Lutitico-Arenosa de Santa Cruz de la Salceda (incluida en la Unidad 
superior de ARMENTEROS, 1986a), de 45 m de espesor, definida al otro lado del rio Duero 

en el drea colindante de las Hojas 375 (Fuentelcésped) y 376 (San Esteban de Gormaz); ésta 

representa un sistema fluvial de carga mixta y baja sinuosidad procedente del este. 

2.2.3.2. Calizas, margocalizas, calcretas y/o calcimorfos (4). Aragoniense-Vallesiense inferior 

Este conjunto de capas carbonatadas se ha diferenciado en la cartografia geolégica alli donde 
ha sido posible, es decir, cuando sobre la caliza del Paramo inferior existen unos niveles detri- 
ticos, y sobre éstos, calcretas y margocalizas (4). 

Esto no sucede siempre asi en la Hoja de Aranda de Duero, ya que a partir de una linea imagi- 
naria con direccidon NNO-SSE, que irfa desde La Carrasca (al E de la localidad de Oquillas) hacia 

Villabilla de Gumiel, se delimitan dos zonas, una zona, nororiental, donde si se diferencian 

estos niveles superiores (4) de la caliza del Paramo inferior, y la zona noroccidental (en ambas 

margenes del rio Esgueva) dénde estos sedimentos carbonatados (4) se encuentran solapados 
a las calizas del Paramo inferior, al igual que sucede al N en la Hoja de Cilleruelo de Abajo (314) 

(ALONSO et al., in Iitt.). Por esta razén se le ha otorgado el mismo digito 4, para simplificar la 
leyenda del Mapa geolégico. 
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Asi pues, afloran sobre todo en la parte supenor de la Hoja, en el E-ME y al MO de Sotillo de la 
Ribera y Gumiel del Mercado (Fio. 2). En ocasiones, aflora de forma incomgpleta, como sucede 
en la zona del Llano del Cajo-Autovia | {km 168), en el centro del Mapa geoldgico, siluado 
sobre la sene de la Unidad detrinca de Aranda. Sus secoones mas completas se encuentran 
enire Villalbillz de Gurmiel y Valdeande, al WE de de |la Hoja, y al MO de Sotillo de la Ribera 

En los alrededores de Villalbilla de Gumiel existe una sene de calizas y calcretas correspondien- 
tes a la caliza del Paramo inferion y cobre ellas separadas por nivelas detriticos, dos o tres nive- 

les muy blancos, de calcretas yo calcimorfos, gue presentan un aspecto puberulento (creta) y 

erosion en domaos, lo cual nos podria llevar a pensar que en este seclor existio una imporante 
concentracion de carbonatos, producto de un ambrente lacustre-palustre 

En general el espesor de estos niveles oscila entre bos 10 my los 15 m. 

La ifologia de esta unidad carbonatada esta formada esenoalmente por facies carhonatadas asig- 
nables a calcretas, que se presantan en secusncias carbonato-crecientes de 1 a 3 m de espesor, 

En su parte inferior estan constituidas por facies de caliche nodular de coloracion parda v mo- 
teado hdromdrlico verdosc-grisdceo, presentan un contenido notable de granos de cuarzo de 
tamanao arena, observandase en alounas casos restos sin calichificar de las lulitas arenosas que 

generalmente constituian la Ifologia onoinal, Esta facies nodular pasa gradualmente a facies de 
caliche masivo de tonos rosas dlaros a grisaceos y blancos que pueden tener parches pardos y 
tlancos a modo de moteado. Estos suelen estar menos cementadas, v cuando son ehminados, 
poi erosidn diferencial, dan el aspecto aoujereado a la roca (estroctura *honeycomb™), probable- 

menle representan vestigios de fases previas al estado final de calichificacion y diagénesis. £l ma- 
terial que los engloba es un mosaico microcnsialing de tonos crema claros a gnsaceos. Mo puede 

precisaise s este mosaico es el resultado de un proceso diagenético tardio de cementacion- 
racrstahzacdn sobwe un matenal calichificado prevamente, o es directamente el resultado de 
la lase dltima del proceso de calichificacion sobre una roca madre que no 4 (3¢l de determinar. 
Ademas, esta lacies maswa suele presentar poros planares de pocos milimetros de longitud por 
t 043 mm de ancho y extremos acufiados; e rellenan por esparnia gruesa ywo fina, 3 veces con 

estructura geopetal {el mosaio mds fino en la base de la candad), 

Localmente, esta unidad carbonatada incluye lentejones delgados de areniscas de grano fino 
y de lutitas arenosas. Sedimentolagicamente, se liga a facies de llanura aluvial de un sistema 
fluvial distal poco jerarquizado y con baja densidad de canales, cuyo relleno esta representado 
por la Unidad (8) El predominio que adguieren las facies de calcreta indica la exisiencia de 

amphios periodos de tiempo y de extensas zonas del sisterma fluvial, en las que existia una haja 
tasa de sedimentacion; ambas condiciones son indispensables para el desarmollo de estos per 
files de carbaonatacidn secundana, 

2.2.3.3. Arenas y conglomerados siliceos (8), Vallesiense 

Las faces de arenas (areniscas) y conglomerados incluidas en este apartado corresponden 3 
cuerpos de base erosiva, dispersos, a vanos niveles estratigraficos a lo largo de la sucesién 

entre paramaos, 
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Aflora en areas muy localizadas y dispersas a lo largo del tercio superior de la Hoja. Se pueden 
observar inmediatamente por encima de la “caliza del Paramo inferior”, como sutede al N de 
Bafos de Valdearados, o bien en posiciones estratigraficas superiores a ésta, intercaldndose en 
la sucesién detritica descrita en el apartado (5), siempre por debajo de la caliza que culmina 
esta serie (caliza del Paramo superior). Se encuentran a diferentes cotas entre los 910 my los 
957 m del monte Los Alejos (O de la carretera N 1). 

Litoldgicamente, son areniscas siliceas de grano medio a muy grueso y de coloracién pardo- 
rojiza, que pueden intercalar niveles conglomeraticos decimétricos con cantos de cuarzo, cuar- 
cita e intraformacionales (lutiticos-arenosos y de calcreta). Suelen estar cementadas y es fre- 

cuente la presencia de nédulos irregulares y otros alargados verticalmente (rizocreciones), que 

pueden borrar totalmente las estructuras primarias. Pueden presentar estratificacién cruzada 
en surco (St) a media escala; a pesar de ello, es dificil la medida de paleocorrientes. Sin embar- 

go, la situacién de estos afloramientos a lo largo de una linea Este-Oeste y la disminucién de 

estos niveles gruesos hacia la parte occidental de la Hoja apoyan claramente paleocorrientes 

hacia el Oeste en sentido general. 

Esta asociacion de facies, junto con la descrita en la Unidad 5, es equivalente a la Unidad supe- 
rior de GARCIA DEL CURA (1974)y a la Formacién lutftico-arenosa de Santa Cruz de la Salceda 
(incluida en Ja Unidad superior de ARMENTEROS, 1986a), definida al otro lado del rfo Duero, 

en el &rea colindante de las Hojas 375 (Fuentelcésped) y 376 (San Esteban de Gormaz). Al igual 

gue esta Ultima, representaria un sistema fluvial de carga mixta y baja sinuosidad procedente 
también del este. 

2.2.3.4. Calcretas, margas y margocalizas (7). Vallesiense-Turoliense? 

Esta unidad esta representada por niveles carbonatados de escasa potencia (de 1 a3 m) y se 
encuentran en la parte superior de la sucesién detritica (5), siempre por debajo de la “caliza 
del Paramo superior”. En la Hoja de Aranda de Duero tienen escasa representacién, aflorando 
solamente en la parte mas nororiental de la Hoja (N y NE de Villalbilla de Gumiel). Estos niveles 
tienen una mayor representaciéon al N, en la Hoja de Cilleruelo de Abajo (314). 

Son margas y margocalizas blancas, que suelen pasar vertical y lateralmente a calcretas de co- 
lor blanguecino. En el Iimite septentrional de ta Boja (proximidades de la localidad de Oquillas 
(Fig. 2), estos niveles de “transito” a la Unidad del Paramo superior (8), estan formados por 
calcretas nodulares que pasan a masivas, de colores pardo-rojizos debido a la presencia de 
abundantes “vestigios” de material siliciclastico (arcillas marrones y lutitas arenosas). La micro- 
facies de calcreta esta constituida por un mosaico mesocristalino (100 ym a 1.000 ym), donde 

los cristales mds pequenos son equidimensionales, mientras que los mayores de 500 p tienen 

formas ahusadas de granos de cereales y se disponen al azar o bien en fabricas esferuliticas 
con los cristales dispuestos radialmente. 

Por encima de estos niveles de calcretas, y sin una clara separacion, se encuentran las facies 
calizas correspondientes a la siguiente unidad. Las caracteristicas sedimentolégicas y petrolé- 
gico-estructurales de estas facies carbonatadas indican una precipitacion de calcita en niveles 
arcillosos, que en la base de los niveles es un crecimiento interstiticial, y progresivamente 
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representa mas un mosaico reemplazante del sustrato lutitico, del cual se conservan restos. 
Este proceso de precipitacion esta relacionado con un probable origen freatico de estos niveles 
carbonatados, si se tiene en cuenta su gran extension lateral, significante potencia y limites 
gradacionales hacia muro y techo (WRIGHT y TUCKER, 1991). 

2.2.4. Mioceno superior (Vallesiense-Plioceno?) Unidad del Pdramo superior o Paramo 2 

Esta unidad corresponde al episodio terminal del ciclo nedgeno superior (sucesion entre para- 

mos) y es en esta Hoja el ultimo depdsito preservado perteneciente al Terciario 

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946, 1947, 19533, b, ¢, 1954), en el sector sudoriental de 

la Cuenca del Duero, hace referencia a la existencia de dos paramos calizos, denominando al 

nivel aquf tratado “Paramo superior”. 

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946), en esta misma Hoja, describe esta caliza a veces como 

caliza cavernosa, con grandes oquedades, con aspecto de creta, y en general cristalina y lige- 
ramente azulada, con restos de moluscos de agua dulce y de (algas) caraceas, rica en geodas 
y calcita. 

Estas calizas corresponden a las “calizas terminales” de GARCIA DEL CURA (1975) y al techo 
de la Unidad superior de ARMENTEROS (1986a), equivaliendo mas especfficamente a las Uni- 
dades de calizas de Castillejo de Robledo (que da el Pdramo superior de la Hoja de San Esteban 
de Gormaz y el mas oriental de la Hoja de Fuentelcésped) y de calizas de Moradillo de Roa 
(sobre las que se instala la superficie superior del pdramo al oeste de la Hoja de Fuentelcésped) 
de dicho autor. 

ARMENTEROS (op. cit) pone de manifiesto que esta caliza del Paramo superior se desarrolla 
durante el ultimo episodio sedimentario mioceno registrado en este sector de la Cuenca del 
Duero, centrado en Aranda de Duero. Este nivel representa un extenso sistema lacustre que 
abarca gran parte del sector centro-oriental de la Cuenca del Duero. Este autor indica que 
la instalacion det sistema lacustre carbonatado tiene lugar de forma diacrénica en el sector 
oriental de la Cuenca del Duero, inicidndose en fa parte central-occidental para posteriormen- 
1e hacerse expansivo hacia el Este; hecho que responde a un amortiguamiento de los aportes 

que procedian de &reas madres orientales del Sistema Ibérico. 

Segun MEDIAVILLA y DABRIO (1989), este segundo nivel de calizas se relaciora en el sector 
central de la Cuenca del Duero, con la llanura de inundacion de un sistema fluvial. 

2.2.4.1. Calizas y margocalizas (calizas del Péramo superior) (8). Vallesiense-Plioceno? 

Las rocas que forman parte de esta unidad afloran escasamente en la Hoja, debido a que la 
erosion no ha permitido su conservacion, hecho que se explica porque las cotas topogréficas 
de la zona no suelen sobrepasar los 960 m, cota a la que normalmente no aparecen estas 
calizas que dan el "Paramo superior”. 

Sélo se han preservado en seis puntos concretos del N de la Hoja, situados en cerros u oteros 

a cotas superiores a los 970 m. De NE a NO, el alto del Mortero (1002 m) en las proximidades 
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de la localidad de Valdeande, Montecillo (993 m), alto de La Tova (979 m), al{o de San Lorenzo 

(981 m), y al Oeste, en el sector del alto de Terradillos, con cota algo méas baja (957 m), lo que 
corrobora que estas facies carbonatadas van descendiendo su cota desde el borde oriental 
hacia el Qeste o hacia el centro de la Cuenca del Duero. 

El “Paramo superior” se observa muy bien hacia el NE de la Hoja aqui estudiada (Hojas 314y 
347), donde tienen mas potencia y llegan a disponerse de forma expansiva sobre los aflora- 
mientos del frente de sierra miocena (Pale6geno y Mesozoico) de la Cordillera Ibérica. 

La potencia real de esta unidad se desconoce, ya que se encuentra biselada por una superficie 
de erosién supuestamente plio-pleistocena. Al sur del rfo Duero y en relaciéon con los relieves 
del Sistema Central y de la rama castellana de la Cordillera Ibérica, se ha reconocido esta mis- 

ma superficie; su gradiente topografico es de un 0,2% hacia el NO y se le ha asignando una 
edad plio-pleistocena (MOLINA Y ARMENTERQS, 1986). Scbre las calizas del techo se ohserva 
una karstificacién importante con formacién de dolinas; a veces se aprecian encostramientos 
carbonatados, y en otras ocasiones arcillas de decalcificacién o suelos arcilloso-calcareos. La 
potencia de esta unidad en la Hoja de Aranda oscila entre l0s 4 y 15 m, siendo maéxirma en la 
zona de Valdeande. 

Las facies litoldgicas predominantes son margo-calizas y calcretas masivas, calizas micriticas y 

calizas recristalizadas de colores blancos a grises. Tanto las calcretas como las calizas micriticas 
pueden presentar estructuras prismaticas verticales debidas a ralces, asi como karstificacién 
en forma de tubos verticales (pipas) y de cavidades decimétricas elongadas horizontalmente y 
parcialmente rellenas por arcillas rojas. 

Los restos fosiles son muy escasos, observandose fragmentos dispersos de gasteropodos. Justo 

al norte de Oquillas (Fig. 2), la cornisa del paramo esta formada por (1) calizas masivas cuya 

microfacies esta formada por un mosaico microesparitico fino homogéneo de recristalizacion, 
que incluye seudomorfos de cristales lenticulares de yeso intersticial de tamanos submilimétri- 
cos; {(2) microfacies grumoso-peletoidal con porosidad intergrumo/interpeloide y de tipo canal 
con formas irregulares y en zig-zag (& m = 100 um), que se rellenan por un cemento espari- 
fico. Estas caracterfsticas sedimentolégicas indican la existencia de encharcamientos efimeros 
con sedimentacion carbonatada marcada generalmente por la impronta meteérica (texturas 
grumoso-peletoidales, karstificacion), en torno a los cuales se desarrollaba una sedimentacién 

de llanura aluvial distal, sometida a continuos procesos de calcretizacién en relaciéon con un 
manto freético. 

Este encuadre paleogeografico esta apoyado por la relacién lateral que esta unidad calcarea 
del Padramo superior presenta hacia el NE, donde se interdigita con facies lutiticas y locaimente 
arenosas, correspondientes a los sistemas de abanicos aluviales del borde ibérico {anticlinal de 

Tejada). 

La edad del Paramo superior corresponde al Mioceno superior, muy probablemente al Valle- 

siense superior, sin descartar que puedan llegar al Turoliense, y en algunas dreas fuera de la 
Hoja, incluso se ha llegado a asignarle una edad pliocena, aunque su datacién exacta esta por 

el momento abierta a nuevas especificaciones. 
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2.3. CUATERNARIO 

Los depdsitos cuaternarios en la Hoja no alcanzan una gran extension superficial, salvo en la 
parte mas meridional, donde el Duero presenta un buen desarrollo de depdsitos fluviales (1e- 

rrazas); todos ellos tienen una edad comprendida entre el Pleistoceno y el Holoceno. 

Habitualmente se considera que el paso del Plioceno al Pleistoceno se hace a lo largo de un pro- 
ceso de cambio de régimen fluvial (endorreico a exorreico) de Jas mesetas. De este modo, las te- 
rrazas altas de los rfos de la peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno (AGUIRRE, 1989). 

MARTIN-SERRANO (1988h, 1991), considera sin embargo que no se puede pensar en vn pai- 
saje fininedgeno sincrénico, ya que la progresion de la nueva red ftuvial no puede alcanzar a 

todos los lugares al mismo tiempo. La aplicacién de esta hipdtesis explica el diferente grado de 
diseccién de las distintas cuencas terciarias, que habrian sido capturadas en distintas épocas, 

determinando asf el inicio del " Cuaternario”, con un limite cronolégico arbitrario y propio de 

cada cuenca e incluso de cada sector de la misma. 

A pesar de todas estas ideas, y puesto que no existen dataciones, consideramos coma Cuater- 

nario todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red fluvial actual. 

PEREZ GONZALEZ et al. (1994) describen la evolucién cuaternaria del sector de la Cuenca 

de Almazan (al E de Penafiel, donde se abre el pasillo terciario de Aranda de Duero-El Burgo 

de Osma, que comunica el centro de la cuenca con este sector) marcada por la construccién 

de los valles de los rios principales como es el Duero. Los sisternas de terrazas de este rfo se 
describen en diversos perfiles con unos 8 0 9 niveles en la zona que se denomina "codo del 
Duero” (CABRA, in litt.), llegando a conservarse aguas abajo un nimero menor de terrazas, 

entre 5y 7 (MOLINA y ARMENTERQOS, 1986). Ya en el curso de San Esteban de Gormaz a 
PeRafiel (es decir, en las proximidades de la Hoja de Aranda de Duero), HERNANDEZ-PA- 

CHECO, F(1932), define 6 plataformas aluviales, y otros autores como HOYOS et al. (1974) 

menos niveles. 

MOLINA y PEREZ GONZALEZ (1989) indican que el rio Duero es a partir de su confiuencia con 

el Pisuerga cuando tiene un importante desarrollo de terrazas (14 niveles), lo que implica que 

en esta zona que se estudia los niveles de terrazas del Duero son pocas y ademis las que aflo- 

ran en esta Hoja siempre son las Ultimas depositadas por dicho rlo. 

La mayoria de los depositos cuaternanos presentes en la Hoja son de origen fluvial, correspon- 

diendo a las terrazas del rio Duero, ademds de algunas pertenecientes a sus rios tributarios 
como son los rios Arandilla, Bafiueios y Gromején. Otros depdésitos frecuentes son el fondo de 
valle, as llanuras de inundacién del rio principal, los conos de deyeccion y abanicos aluviales 
junto con otros sedimentos mas recientes asociados a la evolucion de las laderas, como los 

coluviones, y también se encuentran algunos depdésitos de onigen kérstico (no representados 
en el Mapa geol6gico). 

Aunque no existe una cronologia prectsa para los depésitos cuaternarios, a falta de datos 

paleontoldgicos, se realiza una cronologia relativa, como se expresa en las leyendas de los 

mapas geolégico y geomorfolégico. Las terrazas se asignan en parte al Pleistoceno, y al resto 
de depdsitos cuaternarios se les ha asignado una edad correspondiente al Holoceno. 
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2.3.1. Pleistoceno-Holoceno. 

2.3.1.1. Gravas cuarciticas, arenas y limos. Terrazas medias y bajas (9). Pleistoceno-Holoceno 

En |2 Hoja aparecen distintos niveles de terrazas que pertenecen al rio Duero. También existe 

alguna terraza de rango menor perteneciente a los rios Esgueva, Arandilla, Aranzuelo, Bafue- 
los y Gromejon. 

El principal curso de agua que discurre por la Hoja es el rio Duero, el cual da nombre a la 
cuenca en la que nos encontramos, discurre con una direccién E-O en la zona méas meridional 

de la Hoja. En ella estan representados varios niveles de las terrazas del Duero, pero dentro del 
marco general de la cuenca se han separado como terrazas medias y bajas. 

ARMENTEROS (1986a) describe en los alrededores de la ciudad de Aranda de Duero varios 

afloramientos de terrazas del Duero (la mas baja): a) Estacién de ferrocarril: terraza formada 
por conglomerados de cuarzo y cuarcita, con estratificacion horizontal difusa (2 m de poten- 
cia). b). Afloramiento Aranda Il {trinchera O de Ja N-I, proximo a la ermita de la Virgen de las 

ViAas: tiene una potencia de 3-1 m, es una terraza del Duero compuesta de arenas de grano 
grueso con muchos nivetes de cantos siliceos y con estratificacién cruzada en surco. Direccién 

de eje de los surcos en la base de la terraza es SE-NO, que concuerda con la direccion actual 
del rio en la region. 

También atraviesa el noroeste de la zona el rio Esgueva, con una direccion ENE-OSO, este rio 

no ha dejado importantes terrazas, al menos en extension superficial, apareciendo una de 
ellas en ta esquina mas noroccidental del mapa, con una cota de unos +4 m sobre e} nivel del 
cauce actual. 

Con unas direcciones similares a la del rfo Esgueva se encuentran desde el NO at SE los rios 
Gromején, Bafuelos y Aranzuelo, el cual se une al rio Arandilia que trae una direccién E-O, a 
la altura de la localidad de Quemada, para seguir hasta la ciudad de Aranda de Duero, donde 

vierte sus aguas al Duero. 

En el rio Gromején se observan tres escarpes de terraza, a unas cotas del cauce actual de 
menos de 5 m. 

En el rio Banuelos las terrazas existentes son dos: una al S de Villanueva de Gumiel, con +5 m, 

y més al S ya en la confluencia con el rio Arandilla (por lo tanto compartida por los dos rlos) 

otra con una cota sobre el cauce actual de +3 a +4 m, Esta ultima terraza hacia el O pasa a 

ser una terraza del Duero. En el rio Arandifla existen varios niveles de terrazas, situados entre 

los +17 mylos +3 m. 

El nivel més alto de terrazas que se registra en esta Hoja pertenece al rlo Arandilla, situado 
a +18-17 m al S de la localidad de Quemada, instalada sobre los materiales terciarios de la 

Unidad detritica de Aranda. 

El resto de |as agrupaciones de terrazas que se observan en el mapa geolégico se disponen siem- 

pre sobre diferentes materiales terciarios de la serie inferio; sin embargo, en algunos puntos, so- 

bre todo en el caso de las terrazas bajas y la llanura actual del Duero, pueden situarse sobre otra 
terraza previa, pudiendo hablarse de “terrazas solapadas”, ya que no se observa el sustrato. 
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La carga fluvial transportada por estos rios ha sido de gravas y arenas muy gruesas, de la 
misma manera gue ha sucedido en otras partes de fa cuenca (MOUNA y PEREZ GONZALEZ, 
19809). 

Las cargas transportadas tienen un alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas, con caracte- 

risticas litolégicas bastante comunes en términos generales, ya que presentan un aito conteni- 

do en clastos de cuarcita, de areniscas, litarenitas, y en menor proporcién, de conglomerados, 

sedimentos del Terciario, calizas y cuarzo. Los tamanos oscilan entre 4 y 25 ¢cm de didmetro, 
correspondiendo los mayores centiles a las terrazas del Duero; la matriz es arenosa, amarillenta 
y mayoritariamente silfcea. 

Estos materiales proceden de los sedimentos terciarios del borde este de la Cuenca del Duero, 

del reciclaje de terrazas més antiguas, y otra parte importante procede de las rocas mesozoicas 
de la Cordillera Ibérica y otras paleozoicas de la Sierra de la Demanda, donde se encuentran 
las cabeceras de dichos sistemas fluviales, como son los Picos de Urbién, dénde, como ya es 

sabido, nace el Duero. La matriz, si existe, suele ser arenosa, con granos de cuarzo y feldespa- 
tos; otras veces es microconglomeratica. Asi pues, la mayorfa son terrazas siliciclasticas, con un 
color amarillento-rojizo predominante. 

Como se ha comentado anteriormente, la extension superficial de algunas de la terrazas no 

es grande, su potencia en general es variable, asf las terrazas del Duero pueden sobrepasar los 
S m, pero las terrazas de sus tributarios se sitian normalmente entre los 2 y 1 m de potencia. 
Su espesor no siempre es facil de observar, ya que no suele aflorar su base o se encuentran 

sobre facies siliceas miocenas, siendo dificil discernir entre ambas, dada la similar naturaleza 
litologica y de facies que presentan ambos depésitos. 

Se tratan de depdsitos de cardcter fluvial, en los que se observan estructuras internas como 
estratificaciones cruzadas a gran escala, estratificacion cruzada planar, bases erosivas, cica- 
trices internas de relleno de canal, laminaciones cruzadas y paralelas, barras longitudinales, 
transversales y de acrecion lateral, imbricaciones de cantos; predominando las facies de gravas 

(conglomeraticas) sobre las facies de arenas; las gravas son preferentemente de naturaleza 
cuarcftica, con algunos clastos de cuarzo, areniscas y escasas calizas. Los cantos se encuentran 

bien redondeados. 

La edad de estos depésitos es muy problematica, por la practica ausencia de flora y fauna 
datable. Aunque se pueden realizar algunas precisiones, partiendo del hecho de que la red 
fluvial se encaja a partir del aluvial finineégeno, produciéndose la jerarquizacion de dicha red; 
asi, con las debidas reservas, todas o la mayoria de las terrazas altas de los rios principales se 
pueden asignar at Pleistoceno. 

2.3.2. Holoceno 

2.3.2.1. Ardillas, limos, arenas, cantos y gravas siliceas. Llanura de inundacion (10). Holoceno 

En este apartado se incluyen los depésitos fluviales sobre los que se encuentra encajada la red 
actual. Los més significativos son los que constituyen la ribera del Duero, con anchuras de mas 
de 1 km, a una altura de 2-5 m sobre el cauce actual. 
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La litologfa de estos dep6sitos es similar a los que presentan los niveles de terraza, aunque tex- 
turalmente suelen presentar un mayor contenido de finos. A techo aparecen los limos y arcillas 
de inundacién, sobre los que se desarrollan los fértiles suelos pardos de vega (Entisoles). 

En la vega del rfo Duero existen meandros y cauces abandonados, aungue a primera vista no 

se observen por la explotacion de las gravas y arenas, por la repoblacién forestal (chopo) o bien 
por los cultivos de regadio desarrollados en Ia llanura. Ademas encontramos las llanuras de 
inundacion de los Rios Esgueva, Gromején, Puentevilla, Aranzuelo, Bafiuelos y Arandilla. 

En la Hoja se puede destacar las observaciones realizadas en las proximidades de Tubilla del 
Lago, en ef valle def rfo Gromejon, donde afloran unos 2-2,5 m de sedimentos fluviales en un 
corte del valle con fondo plano. Se trata de capas decimétricas, de arenas finas y limos de color 
gris oscuro, con mucha materia orgdnica. 

2.3.2.2. Limos, arenas y cantos. Abanicos y conos aluviales (11). Holoceno 

Estos depésitos responden a una misma génesis, diferenciandose en la morfologia que pre- 
sentan. Los conos de deyeccion son de dimensiones pequefias y generalmente con bastante 
pendiente, aparecen localizados preferentemente en la salida de pequenos barrancos a un 
valle de fondo plano de orden superior; buenos ejemplos aparecen en las margenes de los rios 
Esgueva y Gromejon, algunos en el rio Bafnuelos y otros en arroyos. 

Los abanicos aluviales, mas amplios, aplanados y con una pendiente mas baja que los conos. 
Se desarrollan sobre las llanuras de inundacion sobre las que progradan, como los que apare- 

cen en las riberas del rfo Arandilla y Aranzuelo. 

El espesor de estos depdsitos es variable, pero por lo general de orden métrico, y la compo- 

sicion litoldgica muy heterogénea, con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy 
diversa, aunque basicamnente silicea en los que aparecen en la parte sur y de naturaleza carbo- 
natada los que se encuentran al norte de la Hoja. 

2.3.2.3. Arcillas, limos grises y/o gravas carbonatadas y tobas calizo-arcillosas. Puntualmente 

turba. Fondo de valle (12). Holoceno 

Son depésitos actuales y subactuales. Se considera fondo de valle todos aquellos depdésitos 
asociados a pequefios valles de fondo plano y barrancos de funcionamiento estacional for- 
mados por materiales de caracter aluvial o por la combinacién de éstos con los aportes de 

las laderas (aluvial-coluvial); destacando en la Hoja de Aranda de Duero los de los arroyos de 

Sotillo de la Ribera, de Valdegumiel, de Gumiel del Mercado, de Valdecarrera, del Cristo de 

Reveche, de Valdequintanillas, de Langunavieja, de Laguna, de la Recorva, y al Sur los arroyos 
de Madre, de la Vega de Narejo, de Valdearados y de Pozuelo. 

En general presentan una morfologia de valles de fondo plano, con perfil en “U” heredados 
de otra época anterior con un clima mas frio que el actual. 

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1918, 1947) describe una serie de afloramientos de depositos 
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de turba en el término municipal de Gumiel de Hizén, que o bien son capas de turba que aflo- 
ran en las cabeceras y en las vegas de los valles de este entorno, como sucede en un arroyo 

subsidiario del arroyo del valle del Cristo de Reveche, o bien las observd en pozos realizados 
en su época, en lugares cercanos al anterior. 

Actualmente no se han observado estos depdsitos en ningun punto (afioramiento natural) de 

este término municipal, tapados por la abundante vegetacién; aunque tenemos constancia de 
su existencia por los detalles que nos han ofrecido los lugarefios, los cuales nos han confir- 
mado los datos expresados por SAN MIGUEL DE LA CAMARA y algin afloramiento més en la 

zona denominada Valdelolmo (al £ de la ermita del Cristo de Reveche). Asi pues, describimos 

estos depositos de turba con la referencia del autor citado anteriormente. 

Se {rata de una capa de turba musgosa superficialmente y mas compacta en profundidad, 
su espesor no sobrepasa los 2 m; se encuentra entre dos capas de margas grises con muchos 

restos fosiles (moluscos, troncos de enebro y otros restos vegetales). 

En general los depésitos de fondo de valle tienen un espesor menor a 2-3 m y se tratan en 
general, aungue dependiendo de las rocas terciarias que existen en sus cabeceras y a lo largo 
de su recorrido, de arcillas de tonos amarillo-anaranjado, limos grises y/o gravas carbonatadas, 
a veces tobas calizo-arcillosas. 

2.3.2.4. Barras de arenas y gravas. Lecho aparente (13). Holoceno 

Estos depésitos estrictamente fluviales se han diferenciado asociados al curso permanente del 
rfo Duero y al ultimo tramo del rio Arandilla, separdndose de los de la llanura de inundacion 
exclusivamente por su actual funcionamiento. 

Ellecho actual del Duero se encuentra encajado o escavado entre 2-4 m por debajo de la llanu- 
ra de inundacién del rio, en él a veces se encuentran los depésitos de barras de grava y arenas 
relacionados con las Gltimas crecidas, asi como también algn cauce abandonado. 

3. TECTONICA 

3.1. TECTONICA ALPINA 

La Hoja de Aranda de Duero se ubica en el sector oriental de la cuenca terciaria del Duero, 
concretamente en el limite del corredor de Aranda-Osma, que sirve de enlace entre la Cuenca 
def Duero s.s. y la Cuenca de Almazan. 

Esta Hoja limita al NE con la cadena ibérica (Macizo Demanda-Carmeros), al E con la depresién 

de Almazan y al S con el macizo de Honrubia-Pradales (Sistema Central) y con la rama caste- 
llana de la Cordillera Ibérica (Fig. 1). 

En general, los procesos tectdnicos enmarcados dentro de {a orogénesis alpina han sido los cau- 
santes de un rejuvenecimiento del relieve, que han dado lugar af actual afloramiento de la Cor- 
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dillera Ibérica y Sistema Central. La tect6nica de esta Hoja esta relacionada con los episodios de 

construccién de la depresion terciaria del Duero y por 1o 1anto con la evolucién de sus bordes. 

La Cuenca de Almazan, y también el corredor de Aranda-Burgo de Osma, se interpreta como 
una depresion sedimentaria con geometria de semigraben, con el borde NO més subsidente 
(BOND, 1996), generada en régimen compresivo. 

El borde NE o sector de Cameras de [a Cordillera Ibérsica se generd debida a 1a comprasion 
pirenaica durante el Paledégeno al Minceno inferior-medio (MAS et a/., 1993). La etapa mas 
importante de deformacién tuvo lugar entre el Paleoceno y el Mioceno inferior, Ageniense MN 
2 {(MAESTRO y CASAS, 1995). 

En la estructuracion alpina del Sistema Central (extremo SE) y zonas adyacentes, CAPOTE et a/. 

(1990) consideran que han actuado tres grandes etapas. 

Los materiales del Mioceno superior-Plioceno que aparecen en este sector de la Cuenca del 

Duero apenas presentan deformaciones importantes a escala macroestructural; sin embargo, 
existe una zona donde excepcionalmente se aprecian algunas macroestructuras que afectan a 

materiales nedgenos, sequn NOZAL (1998, in fitt.) en la Hoja de San Esteban de Gormaz (376), 
al SE de la que tratamos. 

La mas importante aparece en la margen derecha del Duero, junto a I3 localidad de Langa 
de Duero, y es el pliegue denaminado anticlinal de Langa (NOZAL, in litt., 1998). Se presenta 
como una gran flexién monoclinal de orientacion aproximada £-O y vergencia sur, afectan- 
do a materiales del Mioceno medio. Las referencias a dicha estructura son de PHILLIPS OIL 
CO-ESPANA (1962-1963) investigando la estructura mediante sismica de reflexion y realizé el 

sondeo profundo Alcozar-1. MORENO y NOZAL (1991) identifican esta estructura. Y NOZAL 
(1998, in firt.y describe en detalle el pliegue de Langa dentro de la Hoja 376. 

Asi pues, en la Hoja de Aranda de Duero la disposicion de los materiales teroarios que en ella 

afloran es indeformada, con disposicién horizontal o subhorizontal, con una ligera pendiente 
deposicional (0,5%) hacia el SO. Aunque se ha de tener en cuenta la estructura anticlinal ante- 

riormente citada de la Hoja 376, ya que la formacién del pliegue de Langa ha podido condicio- 
nar la sedimentacién en el Mioceno en este sector entre Aranda de Dueroy Burgo de Osma. 

Como ya se ha comentado, la naturaleza del contacto existente entre las unidades cartografi- 
cas diferenciadas en el Nebgeno, en principio, es normal y paraconforme entre los dos ciclos 
nedgenos considerados en la zona (intramioceno), mastrando paralelismo de capas a nivel de 

afloramiento y a nivel cartografico. 

4. GEOMORFOLOGIA 

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

La Hoja de Aranda de Duero se sitda en el sector sudoriental de la depresién del Duero, al E 
se observa su Iimite con la Cordillera Ibérica y con [a depresién de Almazan (Fig. 1); al S se 
encuentra 3 sierra de Honrubia-Pradales (Sistema Central). 
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En el sector meridional est4 el valle del Duero, teniendo como relieves mas préximos las Perias 
de Cervera al E y ta Sierra de Honrubia al S. 

Como ya se ha mencionado en la introduccion, el relieve es en general suave, salvo en el tercio 
septentrional; construido a partir de las plataformas del paramo calcareo. La altura media 
esta entre los 830 y 920 m, situdndose las cotas mas altas 960-980 m en el sector NE v el 
vértice de El Mortero con 1.002 m. En los interfluvios, las cotas van descendiendo del nor- 

deste suavemente hacia el sudoeste, donde se encuentran las cotas mas bajas, 780 m en 

el cauce actual de parte del Duero y 800 m en la llanura aluvial del mismo. Como vértices 
geodésicos mas importantes, podemos citar, entre otros, Mortero (1002 m), San Lorenzo 

(981 m), Villalbilla de Gumiel (910 m), Quemada (839 m), Gumiel del Mercado (826 m) y 

Aranda de Duero (787 m). 

La red fluvial se encuentra bien desarrollada. Existe una divisoria principal de aguas en la Hoja 
(Fig. 3), que separa dos "subcuencas” hidrograficas, una situada en el extremo mas septen- 
trional, cuyos tributarios, como el arroyo de Valdegumiel, arroyo de Oquillas, etc., van a des- 
ermbocar al rio Esgueva, que discurre de E a O, el cual confluye con ef Pisuerga a la altura de 
Valladolid, aportando a su vez sus aguas al colector principal que es el rio Duero. 

La otra subcuenca ocupa el resto de la Hoja, donde todas las aguas corren desde el E-NE hacia 
el suroeste, donde se encuentra la arteria principal, que es el rio Duero, con un trazado E-O; 
asi se observan el rio Puentevilla y el rio San Pedro, que se unen a la altura de Gumiel de Hizan 
para sequir como rio Gromején. Hacia el E el rio Banuelos, el rio Aranzuelo y el rio Arandilla, 

la mayoria de ellos con una direccion NE-SO, los cuales desembocan en la margen derecha 
del Duero. 

Fisiograficamente, en la Hoja se pueden distinguir tres sectores: el valle del Duero al S, la cam- 
pina en la mayor parte de la zona y al N los paramos. 

El valle del Duero esta representado por parte del curso de dicho rio con una direccién practi- 

camente E-O el cual ha dejado und’serie de plataformas escalonadas en ambas mérgenes que 
corresponden a diferentes niveles de terrazas (aunque en esta Hoja se observan mayoritaria- 
mente las terrazas de la margen derecha), con cotas entre 800-790 m. 

La campina se extiende por la mayoria de la zona hasta las localidades de Sotillo de la Ribera, 
Gumiel de Hizan y Bafios de Valdearados, presentando un relieve suave y alomado, con cotas 
entre los 900-810 m. 

La parte mas septentrional del area de estudio viene representada por los padramos calcareos, 

con un relieve mas o menos plano, ya que en algunos puntos presenta suaves ondulaciones 
provocadas por sedimentos detriticos que estan a techo del paramo, interrumpidos por una 
serie de valles encajados en él, con cotas entre 900 y 1.000 m. También existe algun relieve 
residual, que se conserva como “montes islas” con elevaciones préximas a los 981 m, como el 
del alto de San torenzo, con cima plana, o bien otros a cotas inferiores, con cima redondeada 
dentro del paisaje alomado que produce la erosién de los materiales detriticos del Terciario, 
como los de Gumiel de Hizén (859 m). 

Segun el Atlas Climético de Espana (FONT TULLOT, 1983), que establece una divisién en regio- 

nes climaticas basada en las variaciones en la circulacion atmosférica general, en los indices de 
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continentalidad e hidricos y en los regimenes pluviométricos, esta comarca de la mitad sur de 
la campifia burgalesa se halla incluida en la denominada Ipena Parda Continental Extremada 
(Meseta Norte). Se caracteriza por su clima “mediterrdneo” del interior, con inviernos severos 
y veranos calurosos y secos (zona semidrida) insolacién abundante, y precipitaciones muy irre- 
gulares distribuidas entre el otofo, invierno y primavera. 

Los parametros climatolégicos mas significativos de la zona senalan unas precipitaciones me- 
dias anuales de 400 a 700 mm, aprecidndose una tendencia al incremento en direccién NE. Las 

temperaturas medias muestran una tendencia similar, cifrdndose entre los 10,5-11 °C al Ny 

entre 11-12 °C en la mitad §; vanando entre fos 23°-37 °C de lulio a los -10°- -2 °C de Enero. 

Se puede destacar el fendmeno microclimatico que afecta a los valles, donde las condiciones 
son mas suaves que en los paramos gue existen al N, fenémeno que tiene su aprovechamiento 

agricola en el cultivo de la vid en la denominada Ribera del Duero. 

La elevada altitud media de la region, cifrada en unos 930 m., junto con la situacion de aisla- 

miento y resguardo de los rebordes montafiosos de la Cordillera Ibérica, actvan como pantalla 
frente a los sistemas nubosos, limitando considerablemente las precipitaciones. En cambio, la 
humedad del rio Duero y sus afluentes, con anticiclones estables de irradiacién y marcada in- 

versién térmica en la vertical, favorecen la generacién de nieblas durante gran parte de los 105 
dias al ano de cielos cubiertos que se contabilizan en |a zona. De acuerdo con todo expuesto y 
siguiendo la clasificacién agroclimatica de PAPADAKIS, (1966), la zona se incluye dentro de la 
unidad climética “mediterrdneo semiarido continental”, con un régimen térmico semi-calido, 

con precipitacion invernal mayor que la estival. 

La vegetacion autéctona se encuentra bastante degradada en fa mayar parte de la Hoja, salvo en 
pequenas manchas boscosas donde existe arbolado de confferas’ pinos y enebros de 1a especie 
Juniperus thurifera sobre los materiales calcareos terciarios y algunas concentraciones de carras- 

cas en algunas laderas de los interfluvios (matas bajas de Quercus rotundifolia) y jaras (cistus), 
con presencia esporadica de robles, plantas herbaceas, aulagas y tomnillo, preservada fundamen- 
talmente en donde la competencia del sustrato rocoso y la mclinacién de las vertientes no han 
permitido &l laboreo agricola. En el resto de la Hoja predominan los cultivos de secano, cereales 

(cebada, centeno, trigo...) y oleaginosas, junto con la importancia que tienen los vinedos. 

En las vegas del Duero y de otros rfos aparecen extensas plantaciones de chopos y las caracte- 
risticas asociaciones de ribera con olmos (en extincién por la grafiosis), fresnos, chopos, dlamos 

blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente espinosas. 

Los cuitivos que se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos. Los de regadlio, concentrados 
en las llanuras aluviales, dedicados a remolacha azucarera, maiz grano y forrajero, patatas, y 
de forma puntual hortalizas (pimientos, col, cebolas, ajos, etc ). El resto de la superficie cul- 
tivada corresponde al secano con dos producciones clasicas, los cereales como trigo, cebaga, 

avena y la vid, esta dltima con gran auge, ya que [a zona esta incluida en la denominacién de 
origen vitivinicola "Ribera del Duero”. ‘ 

En cuanto a 1a ganaderia, destaca el ganado vacuno, ovino y le sigue el de cerda. 

Destaca en la Hoja la ciudad o villa de Aranda de Duero, capital de la Ribera del Duero, que sigue 
siendo la localidad méas importante del entorno entre Burgos capital al N y Valladolid, desde el 
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Figura 3. Esquema hidrolégico 

siglo xw. Esta villa es uno de tos grandes centros industriales de la provincia, ya considerada en 
la segunda mitad del siglo xvm como un rico centro comercial diversificado, que polarizaba las 
comunicaciones de |a Ribera del Duero. Ademas en esla ciudad se puede destacar de interés 
histérico-artistico la iglesia de Santa-Marla la Real (siglo xv, con fachada gética, estilo isabelino). 

Oftras localidades destacadas dentro de la Hoja n.° 346 son Gumiel de Hizadn, Gumiel del 
Mercado, La Aguilera, Sotillo de |a Ribera, Zazuar, Villalba de Duerc y Bafos de Valdearados, 
y otros pueblos como Tubilla del Lago, Cabaries de Esgueva y Oquillas, por donde transcurre 
la autovia N-I (Madrid-Burgos), etc., la mayorfa de ellas son pequenas localidades situadss a lo 
largo de los valles que atraviesan la Hoja o en sus cercanias. 

La Hoja esté atravesada por vias de comunicacién imporiantes a nivel nacional, como es la au- 

tovial, que la cruza de N a S, asimisma lo hace el ferrocarril (Madrid-Irdn) y la carretera (N-122) 
Valladolid-Sona en el sector meridional. Existe también una densa red de caminos vecinales y 
pistas agricolas afirmadas. 

Existen dos fuentes principales de riqueza: la industria situada en Aranda de Duero, con un 
pollgono industrial destacado a nivel nacional, donde se encuentra enclavado uno de los com- 
plejos lacteos mas importantes de Espana y otro del sector del automoévil. La otra fuente de 
ingresos en la zona es la agricultura, destacando en primer lugar Ia vid (zona importante en la 

denominacidn de origen “Ribera del Duero”), siguiéndole el cultivo de los cereales y algunos 
cultivos de regadlo, sin olvidar la ganaderia de vacuno y de cerda. 
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4.2. ANTECEDENTES 

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a aspectos geomorfolégicos concretos, es 

escasa y de ambito regional. Los primeros trabajos corresponden a HERNANDEZ-PACHECO 
(1932) sobre las terrazas del Duero y a SCHWENZER (1936, 1943) que trata sobre los arrasa- 

mientos y las diferentes superficies escalonadas en el Sistema Central y su piedemonte; ideas 

rebatidas posteriormente por BIROT y SOLE (1954). 

Mas recientemente, los trabajos de ORDONEZ et al. (1976), MOLINA y ARMENTEROS (1986); 

MOLINA y PEREZ-GONZALEZ (1989) y GRACIA et al. (1990), abordan problemas relacionados 
con los depdsitos fini-nedgenos y las superficies de erosién, desarrolladas tanto sobre los para- 

mos como en la periferia montafiosa de la cuenca. Por Gltimo, PEREZ-GONZALEZ et af. (1994) 
abordan una descripcion general, basada fundamentalmente en una exhaustiva revision bi- 
bliografica de fos grandes dominios que desde el punto de vista geomorfolégico se establecen 

en la Cuenca del Duero. 

Por otro lado, ITGE-ENRESA (1991) realiza e] Mapa neotecténico y sismotecténico de Espana 

a escala 1:100.000. 

Un significativo avance se produce en las Gltimas décadas, con la realizacién para el proyecto MAG- 
NA de mapas geomorfolédgicos a escalas 1:100.000 y 1:50.000 con sus respectivas memornas. 

4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO 

4.3.1, Estudio morfoestructural 

La totalidad de la Hoja pertenece al gran dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero, 
encuadrada dentro del sector sudoriental o depresién de Almazan de PEREZ GONZALEZ (1989) 
y PEREZ GONZALEZ et al. (1994). Esta ubicada en el limite entre el corredor de Almazan y el 

sector central de la depresion del Duero s.s., al NE de la misma se encuentra la sierra de Came- 
ros de la Cordillera Ibérica, y al Sy SE se encuentran los relieves de las ramas norte aragonesa 
y la rama sur castellana de la Cadena Ibérica, de donde procede el sistema fluvial mas impor- 

tante como es el rlo Duero. 

La actuacion de la red fluvial durante el Cuaternario {(s.1.), mediante importantes procesos 

erosivos, ha proporcionado la morfologia actual de la zona estudiada (morfogénesis fluvial), 
la cual ha actuado sobre un sustrato de rocas con diferente competencia, como son las rocas 
carbonatadas alternantes con las detriticas {(constituidas fundamentalmente por arenas y limos 

con intercalaciones discontinuas de conglomerados), todas ellas en una disposicién horizontal 
o subhorizontal. 

En la Hoja de Aranda de Duero se pueden separar dos areas con diferencias morfoestructura- 
les importantes, asi el relieve de tipo estructural, con formas planas, predominan en la parte 

septentrional de la Hoja, ya que es en esta zona donde afloran mayoritariamente las rocas 
competentes carbonatadas que forman los paramos. En el resto de la zona, debido a la he- 
terogeneidad y variaciones en la competencia de las distintas litologias del sustrato terciario, 
destaca un modelado de campifa, con formas alomadas suaves, con cerros aislados y algunos 
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replanos estructurales donde existen niveles mas compactos © cementados, como son los 
conglomerados, areniscas y caliches. 

Las formas planas de Ja zona norte presentan al menos dos o tres niveles principales de refe- 
rencia. Por un lado el aplanamiento cuiminante {calizas superiores), las cuales se encuentran 

escasamente representadas en este Mapa geomorfolagico, ocupando las posiciones topogra- 

ficas mas altas 1.002 m-980 m-957 m de Este a Oeste, asociados a la etapa final de construc- 
citn del piedemonte nedgeno. Por otro lado, el nivel de aplanamiento mas importante viene 
definido por el nivel de calizas inferiores o bien la agrupacion de éstas con otros niveles car- 
bonatados superiores, que conforma altiplanicies intermedias (300-920 m) y que en esta Hoja 

se observan en el tercio superior de la misma. Y por Gltimo, el tercer elemento corresponderia 
al/los nivel{es) calcdreos situados estratigraficamente por encima de las calizas inferiores, que 

presenta unas cotas entre 910 m y 920 m, observable en la parte nororiental y centro de Ia 
zona. 

Ademas de estos tres elementos de referencia destacados, existen otros muchos niveles, tam- 
bién competentes, aunque de menor entidad y/o continuidad, intercalados en la serie y que 
aportan multitud de pequenas formas derivadas: cornisas, replanos, cerros testigo. 

El otro elemento dominante en la parte mas meridional son las terrazas fluviales del rio 
Duero, la cuales tienen una representacién limitada en el dmbito de la Hoja se tratan, la 

mayoria de ellas, de terrazas enczjadas, con mayor desarrollo en su margen derecha, que, 
a grandes rasgos, forman parte de lo que normalmente se denomina llanura aluvial, sobre 
las que se encuentra encajado el cauce actual. Estas plataformas presentan escaso espesor 
(menor a 5-4 m). 

La arteria principal de drenaje corresponde al rio Duero, localizado en el entorno de la ciudad 
de Aranda de Duero, que transcurre por un amplio valle. En el sector septentrional discurre el 
rfo Esgueva y en la parte central, el rio Gromejon y el Bafuelos, que junto con el Aranzuelo 
y el Arandilla, en la esquina sudoriental, desaglian en el Duero a la altura de la ciudad de 

Aranda de Duero. Estos rios subsidiarios tienen escasa representacion de depositos de terra- 
zas, dejandolos en ambas margenes, basicamente en la margen derecha, con poca extension 
superficial. 

El rio Esgueva se encuentra totalmente encauzado en su recorrido dentro de esta Hoja, y 
presenta un resalte de terraza en la esguina noroccidental de la misma. El rio Arandilla ac- 

tualmente tiende a erosionar su margen izquierda, como se observa en las proximidades de 
Aranda de Duero. Este rio ha dejado una importante representacién de depdsitos fluviales en 

su margen derecha, cerca de su confluencia con el rio Bafuelos y el Duero, entre la localidad 
de Quemada y Aranda de Duero. 

La distribucién y morfologfa de la red secundaria de drenaje puede considerarse a grandes 
rasgos como un drenaje dendritico, aunque se observa mas bien un drenaje paralelo, respecto 

a los rfos mas importantes, con una direccion predominanie E-O (Fig. 3). Este tipo de red mixta 
es tipica de regiones con litologias uniformes y ausencia de controles estructurales, discurrien- 
do por superficies de pendientes uniformes. 
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4.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales 

Como ya se ha comentado anteriormente, el encajamiento y jerarquizacion de los rios, situa- 

dos al oeste de la Cordillera Ibérica y norte del Sistema Central sucede desde hace millones 

de anos y prosigue en la actualidad. Se produce sobre materiales terciarios, provocando una 

pérdida de volumen en la cuenca, ademas del reciclaje de los materiales cuaternarios previa- 

mente depositados. 

Asl pues, una vez conocidas las caracteristicas litoestructurales de los materiales detriticos y 
carbonatados alternantes que aparecen en la Hoja; éstos se pueden considerar homogéneos 

a nivel de capa, pero en conjunto dan lugar a una neta erosion diferencial, donde se resaltan 

los niveles mas competentes y/o cementados con disposiciones estructurales subhorizontales 

segun las unidades morfoestructurales diferenciadas. 

Por otro lado, ha de tenerse en cuenta que el agente principal, gue ha condicionado el mo- 
delado de la Hoja ha sido la morfogénesis fluvial, pasando a describirse a continuacién las 
diferentes morfologias (formas), tanto de acumulacion como de erosién, bajo el plano de los 

agentes externos. 

Ya se ha apuntado que son las formas estructurales las que tienen mayor significado y desarro- 
llo. Otras formas son las fluviales, con llanuras aluviales, abanicos y terrazas, ademés de otras 
con génesis diferentes, glacis y coluviones, junto con las ligadas a la actividad karstica y las an- 

répicas, completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describirdn agrupadas 
segun el proceso generador. 

— Formas estructurales (1 a 6) 

Estas formas se observan en toda la Hoja, teniendo mas importancia en la parte septentrional 
de la misma, al N de Gumiel del Mercado-Valle del Esgueva y N de Gumiel de Hizan hasta el 
entorno de Hontoria de Valdearados. 

Las formas estructurales estan determinadas por las interrelaciones entre la litologia, la dispo- 
sicién de las capas sedimentarias y la erosién, ya que la estructura del sustrato resalta por la 

accién de la incision fluvial. 

En este caso, al estar las capas sedimentarias det Mioceno practicamente horizontales, estas 
formas dependen basicamente de Ia litologia (calizas y caliches, conglomerados y areniscas 

cementadas, arcillas y limos), donde la erosién diferencial entre las capas resistentes y las poco 
consolidadas han producido el tipico modelado tabular o en plataformas de los interfluvios, 
con rellanos estructurales escalonados y resalites en graderio sobre las vertientes, conservados 
donde existe una capa competente o dura a techo. 

Niveles competentes de menor entidad (caliches, calizas, areniscas, conglomerados), interca- 

lados a distintas alturas en la serie, dan lugar a las mismas formas pero a menor escala, como 

cerros conicos, a veces con techo plano, como sucede en el entorno de Gumiel del Mercado- 

Sotillo de la Ribera y otros lugares de la Hoja. 

Los rellanos estructurales mas destacados son subhorizontales al estar construidos sobre capas 
con esa misma disposicidn, sobre capas calcareas en el caso de las calizas del paramo inferior 
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y superior. Las “calizas superiores” conforman la superficie estructural con retoques erosivos 

del denominado Paramo superior, en este caso con escasa representacion en la Hoja y apare- 

ciendo como cerros testigo de techo plano en el Alto de San Lorenzo (981 m) y el Alto de la 
Tova (979 m). 

Como se observa en el Mapa geomorfologico y sus cortes, la superficie estructural del Paramo 

1 se encuentra sobre las ”calizas inferiores”, las cuales definen llanos o rellanos de mayores 
dimensiones; a una cota de unos 900-910 m, se extiende por gran parte del sector septen- 
trional de la Hoja (La Alameda, 910 m; Los LLanos-Carrallanos, 900 m; Llanos, 907 m). En la 

zona noroccidental los rellanos se forman a partir de la agrupacion de las calizas inferiores 
junto con otros niveles superiores carbonatados (Los Majanos, 930 m; Las Rejadas, 920 m 

etc.). Otro llano importante viene representado por un nivel carbonatado intermedio entre las 
calizas inferiores y las superiores, como se puede observar en el centro de la Hoja, en el lugar 
denominado Llano del Cajo (900 m). 

Ademas existen hombreras y cornisas adosadas y escalonadas a media altura (20-40 m) por 

debajo y por encima del Paramo inferior, 0 mas alejadas y casi aisladas, como se presentan 
sobre la serie detritica de Aranda. 

En la parte sudoccidental de la zona se han representado sectores con superficies estructu- 
rales degradas, es decir, se supone que en su momento han podido existir dichas superficies, 
pero por efecto de la erosién sobre materiales relativamente deleznables (areniscas con o sin 

cemento carbonatado, alternando con capas de conglomerados y limos), no se conservan en 
toda su extensién, dando un aspecto suavemente alomado. 

— Formas de laderas (7, 8) 

Se han separado dentro de este tipo de formas exdgenas los coluviones, originados por la ac- 
cién conjunta de ta gravedad, solifluxion y arroyada laminar en las laderas; cartograficamente 
se ha limitado su representacion, pues gran parte de las vertientes de la Hoja se encuentran re- 
gularizadas, estando recubiertas-de cantos y material fino que enmascara el sustrato terciario, 
de ahi gue solo se encuentren representados algunos de ellos en el Mapa Geomorfolégico. 

Los coluviones estan constituidos por elementos litolégicos derivados del terciario, predomi- 
nando los cantos angulosos y subangulosos siliceos, cuando se desarrollan a partir de los 
sedimentos de la Unidad Dentritica de Aranda. En otras ocasiones en general se tratan de 
acumulaciones limo-arenosas con cantos de distinta naturaleza de angulosos o subangulosos, 
poco coherentes, con cierta ordenacién interna. 

En la parte noroccidental se han representado depésitos aluvial-coluviales, considerados asi, 
ya que en ellos se identifican conjuntamente caracteristicas propias de los coluviones y de la 
accion de la dinamica fluvial. 

Existen ademds puntualmente fenémenos gravitacionales asociados a las vertientes, consisten- 

tes en desprendimiento de bloques o caldas de blogques, aunque en el Mapa geomorfolégico 
no se han representado, debido a su escasa extensién superficial; éstas suceden en los valles 
de laderas acusadas debido a la fuerte pendiente y diaclasado, que se produce en las mesas 
de las calizas del paramo inferior, en las cuales por zapamiento dan lugar a los desplomes de 
bloques carbonatados, como sucede en el valle del rio Esgueva. 
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— Formas fluviales (9 a 22) 

Dentro de las formas fluviales, destacan las terrazas del Duero y sus escarpes; también estan 
presentes |as terrazas secundarias de otros rios de menor rango, junto con la llanura de inun- 
dacion {con meandros abandonados), el lecho actual, el fondo de valle, abanicos aluviales, 

conos de deyeccién, cauce activo, barras de acrecion lateral, erosidn lateral del cauce, las 
carcavas y la incisién lineal. 

Las terrazas (junto con sus escarpes) representan los distintos momentos de estabilidad en- 
tre las sucesivas etapas de encajamiento del sistema fluvial. La llanura aluvial o llanura de 
inundacién y el lecho actual representan los deptsitos mas recientes de los cursos fluviales 
mayores. 

La numeracién y ordenacién de estas terrazas corresponde a la homologacion que se ha he- 
cho en el Mapa GeomorfalGgico para el sistema de terrazas del rio principal, de acuerdo con 
sus cotas respecto a su cauce actual, considerando todas las terrazas del sistema, aungue no 

afloren en la Hoja. 

DUERO 

T. MEDIA +20m, +30m 

T. BAJAS +17 m, #15m 

+12m, +10m 

+Bm, +6m 

+3m,+2m 

El rio Duero, en su proceso de encajamiento, ha dejado en el tramo bajo una serie de niveles 

de terrazas escalonadas colgadas o solapadas preferentemente en la margen derecha. Para 
este rfo aparecen niveles de terrazas escalonadas (como se observa en los cortes geomorfold- 
gicos), situadas a +17 m, +12 m, +8 m. Desarrolla una llanura aluvial situada entre +2 my +5 

m sobre el lecho actual. La terraza media del rio (Ta; +30-20m) tiene escaso desarrollo en la 
Hoja, ya que solo aflora en la esquina sudoccidental de la misma. 

Dentro de las terrazas bajas del Duero, la terraza Tb, se encuentra bien desarrollada en la 
margen derecha, con una cota de +17-15 m. La terraza Tc se encuentra entre [os +12 m y los 
+10 m, desarrollandose en ambas margenes, pero con mas extensian en la margen izguierda. 
La terraza Td con cotas +8 m y +6 m tiene escasa representacion en este sector del Duero. La 
llanura de inundacién se encuentra entre los +2-3 m, presentando poca extensién superficial 
a lo largo de toda la Hoja. 

El rio Arandilla por su parte, también presenta una serie de terrazas bajas preferentemente en 

su margen derecha. Al igual que el Duero, presenta buen desarrallo en las terrazas Tb (+19 m), 
Tc{+12 m), Td (+8 m) y Te {+4, +3 m). 

Ademds, también existen terrazas de otras redes secundarias, comao son las de los rfos Esgue- 
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va, Aranzuelo, Banuelos y Gromején, a las cuales se les ha asignado la letra (e) en funcién de 

la terraza del curso principal con la cual podrian enlazar (terrazas bajas del Duero). 

Respecto al apartado de las terrazas y llanuras de inundacién como formaciones superficiales, 
a continuacién se expresaran los datos de que se disponen respecto a su litologia, textura 
consolidacion y ordenamiento. 

Los depdsitos de las terrazas de los diferentes sistemas fluviales tienen una litologfa bastante 
parecida. En general, se tratan de gravas, arenas y limos; diferencidéndose en los porcentajes de 

cada uno de ellos, tipos de cantos predominantes, y estructuracién interna mas o menos acu- 
sada. Las terrazas presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruzadas, imbricaciones 
de cantos, barras laterales discontinuas, a veces con moderada clasificacién de cantos, y otras 
veces su aspecto es masivo, sin clasificacién de cantos y sin gradaciones. En general el grado 
de cementacion es bajo a medio en las terrazas mas bajas y algo mayor en las terrazas medias. 

El grado de redondeamiento varfa entre subanguloso a muy redondeado. 

La Hlanura aluvial del Duero, se sitda a unos 2-5 m por encima del lecho actual (canal de aguas 
altas); aparece bien delimitada por el escarpe existente en las riberas, conformado una amplia 

vega. La llanura aluvial y el fecho actual son los depdsitos aluviales mas recientes de los cursos 
mayores. Los depdsitos de vega o de llanura de inundacion presentan similares caracteristicas 
que el cauce, pero con una heterometria menos marcada, dando muestras mal clasificadas en 

la cabecera y normalmente clasificadas en el resto del curso. En esta llanura de inundacién 
como en las de otros, presentan un horizonte a techo de limos grises o pardos (y arcillas) que 
por su fertilidad constituyen las llamadas “vegas” de los rios, de interés agricola. 

El lecho actual o canal de aguas altas “bankfull” del Duero aparece bien delimitado por sus 
mérgenes, es decir, se encuentra totalmente encajado (en el &mbito de la Hoja), presentando 
un escarpe de 3 a 5 m. Practicamente estas llanuras aluviales no son funcionales hoy en dia, 
al menos en toda su extensidn, ya que en las épocas de mayores escorrentias son los lechos 
actuales de cada rlo los que recogen la totalidad del caudal, desbordéndose e inundéndose 
solo en determinados puntos. 

Sobre el lecho actual o "lecho aparente” discurre de forma encajada el cauce activo del Due- 
ro, yendo de una orilla a otra, dejando escasas barras tanto longitudinales como laterales, 
de gravas y arenas, con cicatrices de acrecién poco marcadas y huellas de antiguas zonas de 
circulacién de agua, cauces o meandros abandonados, a menudo conservados como zonas 

encharcadas. 

Las formas denudativas son poco importantes en la Hoja. Entre ellas se encuentra la erosion 
lateral del cauce, que se produce en algunos puntos del curso del rlo Arandilla, formando un 
escarpe erosivo de mds de 3 m sobre el cauce actual. 

El fondo de valle son aquellos depésitos que ocupan y tapizan las partes bajas de los vailes y 
barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y més frecuentemente 
mixta, con aportes generados en las vertientes (solifluxion). Los dep6sitos mas representativos 

se encuentran en la red secundaria repartidos por la Hoja, pero basicamente destacan los de 
la parte septentrional de la misma. Son pequenos valles de fondo plano y barrancos de fun- 
cionamiento estacional formados por materiales de caréacter aluvial o por la combinacién de 
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éstos con los aportes de las laderas (aluvial-coluvial); destacando los arroyos de Sotillo de la 

Ribera, de Valdegumiel, de Gumiel del Mercado, de Valdecarrera, del Cristo de’ Reveche, de 
Valdequintanillas, de Langunavieja, de Laguna, de la Recorva, y al Sur los arroyos de Madre, de 
Ia Vega de Narejo, de Valdearados y de Pozuelo. 

En general presentan una morfologia de valles de fondo plano, con perfil en “U” heredados 
de otra épaca anterior con un clima mas frio que el actual, donde a inasién lineal actual ex- 

cava en estos depdsitos previos de caracter aluvial-coluvial. 

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1918, 1947) describe una serie de afloramientos de depdsitas 
de turba en el término municipal de Gumiel de Hizan en valles de fondo plano. Ademas, existe 
otro depdsito de turba en la zona denominada Valdelolmo (al € de la ermita del Cristo de Reve- 
che). Pero al no haber encontrado ningun afloramiento de los citados, ocultos por la vegetacion 
actual, describimos estos depositos con la referencia de este autor. En general, los depdsitos de 
fondo de valle tienen un espesor menor a 2-3 m, y aungue dependiendo de las rocas terciarias 
que existen en sus cabeceras y a lo largo de su recornido, su composicion suele ser arcillas de 
tonos amarillo-anaranjado, limos grises y/o gravas carbonatadas, a veces tobas calizo-arcillosas. 

Sobre las llanuras de inundacion, las terrazas, el fondo de valle y en la desembocadura de cursos 

de orden menaor aparecen otras formas de acumulacién, como son los abanicos aluviales y los co- 
nos de deyeccién. Estas formas tienen un mismo origen, diferencidndose por 12 mayor dimensién 

de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo mas suave. 

Otras formas denudativas son las carcavas, formas que con diferente desarrollo estan presen- 
tes en toda la Hoja, siendo las mas destacadas las situadas en la vertiente norte de la misma, 
consecuencia de la incisién lineal por barrancos en aquellas laderas y/o escarpes de formas 
planas colgadas. 

A la vez, la incisidn lineal es patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria, que 

afecta a las plataformas de la caliza y a los sedimentos detriticas de la Hoja de Aranda. En astas 
laderas, a veces muy verticalizadas, se desarrolla un conjunto de regueros mas o menas cortos, 
todos ellos convergen, conformando con el colector principal un drenaje dendritico (Fig. 3). 

—Formas poligénicas (23 a 26) 

Dentro de este grupo se encuentran todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido 
mas de un proceso En el caso de la Hoja Aranda de Duero estas formas estan representadas 
por los glacis y por la Superficie de erosién fundamental situada, entre 1.000 m y 960 m de 
NE a NO. 

En los glacis intervienen procesos de arroyada difusa y otros relacionados con {3 evolucién de 
las vertientes; en las superficies de erosidn se dan procesos de disolucidn (karstificacion) y de 
arroyada en manto, de manera reiterada. 

El glacis se encuentra situado en 1a esquina sudeste del Mapa geomarfologico; se puede defi- 
nir como glacis acumulativo y se presenta incidido y colgado respecto a la red fluvial, situado 
sobre |3 llanura de inundacion del rio Arandilla. 

La Superficie de erosion fundamental aparece aqui desarrollada sobre las calizas superiores de 
los paramos, en puntos aislados, como son el alto del Mortero (esquina NE), Montecillo, Alto 
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de San Lorenzo, alto la Tova, Terradillos y La Isilla (esquina NO). En general est4 bien conservada 

y practicamente corresponde a una superficie estructural con retogues erosivos. Los estratos 
de calizas més altos se presentan karstificados, dando cavidades verticales irregulares, incluso 
a veces se observan bolsones, rellenos y recubiertos por “terra rossa” y detriticos como limos 
arcillosos rojos. Esta superficie, por los rasgos morfolégicos y mineraldgicos que presenta, se 
correlacionaria con la superficie superior de MOLINA y ARMENTERQS (1986), a la que atribuyen 

una edad pliocena (MOLINA, 1977; ORDONEZ et /., 1976; AGUIRRE et a/., 1976). 

— Formas antrépicas (27, 28) 

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos y ac- 
tividades hurnanas mas destacadas: Canteras y nucleos urbanos. Las canteras se encuentran 
en las riberas o llanuras de inundacién de los grandes rios, donde se extraen materiales para 
aridos, que mas tarde comentaremos en el apartado de Geologfa econdmica. 

Como es normal, en la cartografia geomorfoldgica se han sefalado todos los nucleos urbanos, 

destacandose la ciudad de Aranda de Duero. 

— Formas karsticas 

Aungue no se han separado en el Mapa geomorfolégico por la escasa representacién carto- 
grafica que presentan las formas karsticas, sobre la superficie de algunos niveles de calizas se 
pueden identificar algunas formas de disolucién como son pequefias acanaladuras “rillenka- 
rren” incipiente y pequenos conductos subverticales "holenkarren”, mas antiguos y actual- 
mente expuestos, originados probablemente por la accién de raices. 

No se han observado depresiones irregulares de dimensiones destacadas, como auténti- 
cas dolinas s.5., sino mas bien en algin punto podria considerarse que existen cubetas de 
disolucion,puesto que se han originado por disolucién de las delgadas calizas superficiales, 
deteniéndose el proceso cuando se alcanzan los limos arcillosos impermeables. 

4.4. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA) 

Si se considera la ubicacidn de la Hoja y las caracteristicas litoldgicas del sustrato, la evoluciéon 
dindmica se caracteriza por una morfogénesis de diseccién fluvial. 

La Cuenca del Duero constituye un dominio sedimentario bien individualizado durante todo el 
Neégeno. Hacia el final del ciclo tiene lugar, al menos en gran parte de la misma (sector centro- 
oriental), la generalizacién de un ambiente lacustre representado por las calizas superiores 

del paramo, claramente expansivas sobre la periferia, de tal modo que el sediplano calcareo 
enrasa {y fosiliza) hacia los bordes con pedimentos méas 0 menos extensos, pero siempre bien 
desarrollados, correspondientes a la denominada superficie de erosién fininedgena (que ya 
venia elabordndose desde antes). 

Esta disposicion indicaria una gran estabilidad tectonica en los bordes, sin desnivelaciones 
generadoras de relieve y constituiria la Ultima y clara manifestacién del endorreismo de la 
cuenca. Con posterioridad al desarrollo de esos ambientes lacustres carbonatados, tiene 
fugar la desecacion de los mismos y la exposicidén subaérea de los depésitos (calizas) bajo 
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un clima humedo que favorecio el desarrollo de procesos de alteracion y de karstificacion 

notables. - 

A parlir de ese instante, y de ese paisaje de pedillanura fininedgena, definida por la presencia 

de una superficie de erosién que arrasa un sediplano calcareo y de una suave llanura de piede- 
monte que enlaza con ella, podemos considerar que cambian las condiciones geodinamicas, 
dominando otros procesos distintos que van modificando ese paisaje. 

Esta evolucion se iniciarfa a partir de un paisaje fininedgeno dominado por a sedimentacién, 

en un contexto de abanicos aluviales humedos de alta eficacia de transporte (no visibles en 

la Hoja de Aranda de Duero). Estos abanicos aluviales tosilizan la superficie de karstificacién 
elaborada sobre el sediplano de las calizas superiores en aquellas dreas donde tiene Jugar el 
“offlap” aluvial, manteniéndose sobre el resto de la superficie, las condiciones de exposicién 
subaéreay por tanto de disolucion y karstificacidn. Sobre los abanicos rojos, y ligeramente en- 
cajados en ellos, se depositan los abanicos cuarciticos conocidos como “rafas”, progradando 

hacia el interior de la cuenca. 

Simultaneamente a la implantacién de las condiciones humedas y liuviosas que originan este 
conjunto de abanicos aluviales periféricos, debid, tener lugar la captura de la cuenca por retro- 
ceso de la red atlantica (MARTIN-SERRANQ, 1988a y b), favorecida sin duga por un aumento 
de los caudales, y por tanto de una mayor capacidad de erosién y transporte de la misma. Es 
decir, posteriormente al depésito finineégeno, se produce la diseccidn y jerarquizacién de la 
red fluvial, ya que la disposicién de los principales cursos de agua es practicamente la misma 

que 12 de los abanicos que existieron durante el Ne6geno, para dar lugar a la red de sistemas 
fluviales que se observan hoy en dfa. 

El inicio del proceso de diseccién o del encajamiento fluvial, gue habitualmente se ha conside- 
rado el trénsito Nebgeno-Cuaternario (AGUIRRE, 1989), de acuerdo con MARTIN-SERRANO 

(1991), es consecuencia, como ya hemos comentado, de la captura de la Cuenca del Duero 
por la red fluvial que progresa desde el Atlantico, con diferente grado de diseccion de los diver- 
s0s sectores de la cuenca. Necesariamente se trata de un proceso progresivo a nivel cuencal, 

dejando de ser un limite cronolégico preciso, sino mas bien heterécrono. 

Con el inicio de la gliptogénesis fluvial, queda concluido el ciclo endorreico de la Cuenca del 
Duero y comienza su erosidn y vaciado hacia el Atlantico. Simultdneamente o con posteriori- 

dad a las rafas (observables al sur de la Hoja) de este sector de la cuenca, tiene lugar el inicio 
del encajamiento del paleo-Ouero ya como curso exorreico. A lo largo de este proceso (que 
abarcarla todo el Pleistoceno) se va definiendo la red fluvial, a la vez que se produce el desman- 

telamiento de los materiales terciarios y el modelado de las diferentes formas. 

Asl se define un relieve de tipo estructural en base a las caracterfsticas litolégicas de la se- 
re nedgena y de la disposicién (estructura) de la misma, exhumandose numerosos niveles 
competentes que constituyen replanos, conformanda una serie de plataformas horizontales o 

inclinadas, aisladas y/o escalonadas (paramos) a partir def techo del piedemonte. 

En determinados momentos de Ia gliptogénesis fluvial se desarrollan, principalmente en los 
cauces de los grandes rfos, niveles de acrecion lateral que constituyen las terrazas fluviales, que 

posteniormente abandona mediante sucesivos encajamientos del cauce, quedando dispuestas 
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escalonada y subparalelamente a los cursos fluviales. Ligeramente retardada en el tiempo, se 
originarfa y encajaria la red secundana constituida por arroyos y barrancos. 

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continua, reflejdndose en los depdsitos mas recientes 
de los rios, y que junto con otros procesos morfodindmicos que tienen lugar en las vertientes, 

tienden también a rebajar los interfluvios. 

4.5 LA MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS 

En la Hoja de Aranda de Duero la estabilidad tecténica, la naturaleza de los materiales que 
aparecen en ellay por ultimo el clima imperante en la misma, son los factores principales de la 

practica inexistencia de procesos geoldgicos recientes, tanto denudativos como sedimentarios 

de importancia. 

De cara a un futuro préximo, no se prevén cambios sustanciales en los procesos actuales ni 

desequilibrios morfoidgicos. 

La incisién en barrancos, algunas carcavas y los procesos de ladera tienden a rebajar los in- 
terfluvios con el fin de consequir un mayor equilibrio y homogeneizacién del relieve, En los 
niveles de matenales mas competentes (cementados), que forman cornisas y resaltes en estas 
vertientes escarpadas propias de este tipo de reflieve (al N de la Hoja), son frecuentes la caida 
de bloques, debido a la inestabilidad de estas formas por zapamiento de su base o por des- 
plome a favor de diaclasas. 

La erosion lateral del Duero y del Arandilla existe actuaimente, a nivel local, por migracion late- 

ral del cauce en las zonas de meandro, produciendo sacavamiento en los méargenes cédncavos. 

Los procesos fluviales de sedimentacion actual se pueden reconocer en el fondo de valle con 
formacién de pequenos conos de deyeccién, los cuales pueden ser activos estacionalmente, y 
en zonas activas de Jos cauces mayores, con formacién de barras. 

5. HISTORIA GEOLOGICA 

La historia geoldgica de |a Hoja de Aranda de Duero se corresponde estrechamente o esta 

relacionada con la evolucién tectosedimentaria del borde oriental de la Cuenca del Duero- 
Cuenca de Almazén y la Cordillera Ibérica; asi como con la de su borde surdoriental, el Sistema 
Central. 

En la Hoja no existe registro sedimentario ni del Mesozoico ni del Paleégeno, pero sf del Neo- 
geno de la Cuenca del Duero. A partir de los datos obtenidos de los materiales neégenos y 
siempre correlaciondndolos con otros de caracter regional y zonas préximas, se intenta recons- 
truir y entender la evolucién geoldgica alpina de la Hoja y su entorno. 

Durante el Mesozoico se instaura una etapa distensiva, ligada a la apertura del Golfo de 
Vizcaya, en la que se alternan perfodos de extensién mecanica o “rifting” (durante el Tridsico 
y el Cretdcico inferior) con otros de subsidencia térmica {en el Jurasico y Cretacico superior). 
En los periodos de extension cortical se depositan materiales en ambientes continentales 
y de transicién, mientras que en los dos perfodos de subsidencia térmica predominan los 
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ambientes marinos de plataformas someras, en las que se desarrolla una sedimentacién 
carbonatada. i 

A finales del Cretacico y sobre todo a partir del Maestrichtiense comienza a instalarse en la 
region un régimen diferente al marino de plataforma. El contexto geodinamico de este cambio 

se relaciona con el comienzo de las fases alpinas compresivas y el final de |z apertura del Golfo 
de Vizcaya. El paso de condiciones marinas a continentales se pone de manifiesto mediante 
la instalacion de ambientes litorales salobres restringidos, que evolucionan a depdsitos conti- 

nentales. 

A comienzos del Paleogéno la definicion de Areas emergidas (relieves) gueda establecida, 

credndose subcuencas en un ambiente continental, que va a caracterizar a toda la zona a lo 

largo del Terciario. De este modo se van perfilando como tales los relieves de la Demanda (C. 

Ibérica) y el Sistema Central. 

En el Eoceno superior se inicia, en sectores mas septentrionales, 1a etapa compresiva conocida 
como orogénesis alpina, ligada a la convergencia ge las placas europea e ibérica. Asi, durante 
el Eoceno-Oligoceno la cuenca sedimentaria mesozoica de Cameros es deformada e invertida 
compresivamente, dando lugar como relieve estructurado a la Cordillera Ibérica, con la Cuenca 
del Duero como cuenca de antepais por delante del frente orogénico. 

Esta estructuracién queda reflejada a lo largo del borde NE mediante la deformacién de los 
sedimentos continentales paleégenos. Dicha estructuracién esta fosilizada por los conglo- 
merados miocenos subhorizontales, en cuya base se desarrolla una discordancia angular con 
solapamiento expansivo sobre sedimentos paledgenos y mesozoicos deformados. A partir 

de este momento (Mioceno inferior-medio) tiene lugar una sedimentacién en ambientes 

aluviales-fluviales y palustre-lacustres. 

Las facies fluviales corresponderian a sistemas de baja sinuosidad, con amplias llanuras lutiti- 
cas expuestas, que facilitan el desarrollo de calcimorfos; con paleocorrientes dirigiéndose al 

0S0, hacia zonas maés internas de la Cuenca del Duero. Este conjunto de materiales aparece 
involucrado en la deformacion del pliegue de Langa (Hoja de San Esteban de Gormaz, 376, 

al sudeste de la que tratamos). Seqgun NOZAL (1998, in Jitt.) el crecimiento del mismo es 

sincrénico con la sedimentacién, observandose discordancias sintecténicas en los flancos del 

mismo, condicionando de esa forma los aportes y los medios sedimentarios. Esto significa la 
entrada de un sistema fluvial arenoso, con paleocorrientes hacia el N-NE en el flanco norte 

del anticlinal (al sugeste de la Hoja de Aranda), que se indenta con una red fluvial trenzada 

con corrientes episédicas y effmeras procedentes del E (RAMOS MARTIN y ALONSO GAVI- 
LAN, op. cit.)y que dio fugar a la “serie detritica de Aranda” 

Esta serie detritica se interdigita con episodios palustres y lacustres gue culminan con un 

predominio de términos carbonatados que dan Jugar a las “calizas inferiores del pdramo” 
(Aragoniense Superior). Estas calizas presentan un marcago caracter expansivo sobre el plie- 

gue de Langa, fosilizdndolo en parte, marcando una etapa de cierta estabilidad tecténica. 
Asl, la distribucién de los ambientes lacustres estd condicionada por el umbral de Langa, de 

tal modo que se configuran dos surcos lacustres al norte y sur de este (Hojas de Pefiaranda 
y Ayllon), siendo este dltimo el mas importante. 
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Segun algunos autores (GARCIA del CURA, op cit.; ALONSO GAVILAN et al,, 1983, MEDIA- 
VILLA y DABRIO, 1988; ARMENTERQS, 1991), sobre la superficie de esta unidad calcarea se 

aprecian disoluciones karsticas que marcarian una discordancia a nivel cuencal. Por nuestra 

parte, y en este ambito de estudio s6lo hemos observado brechificaciones y otras rasgos de 
exposicion subaérea similares en todo a los que aparecen sobre otros niveles carbonatados, 
pos 1o que se considera una simple paraconformidad, marcada sobre todo por el brusco 
cambio litolégico. 

A partir de los rasgos sedimentanos y de los restos de fauna asociados, se deduce un clima 
semiarido, o mas bien con estacionalidad marcada, en un ambiente parecido al de )a "sa- 

bana” africana actual. 

Sobre las “calizas inferiores del pdramo” se inicia un nuevo ciclo sedimentaric que comienza 
por la instalacion de una nueva red fluvial de baja sinuosidad que discurriria en sentido ESE- 
ONO. Al sur de la Hoja se instalan orlas de abanicos aluviales de clastos carbonatados con 
escasa capacidad de transporte, mientras que en el NE se disponen depdsitos de gravas y 

arenas cuarciticas procedentes de un gran abanico aluvial enraizado en el borde septentrio- 
nal (al NE Cordillera tbérica) y que va a funcionar durante el resto del Mioceno, impidiendo 

o desplazando los ambientes lacustres hacia el Sy O. 

En algunos sectores, los ambientes fluviales intercalan episodios palustres-lacustres, para 
culminar con caracter expansivo con la sedimentacién de las “calizas superiores del para- 

mo”. Correspondientes a lagos someros carbonatados con mayor o menor desarrollo de 
facies palustres. La estapilidad tecténica a nivel general es patente, manifestandose en el 

cardcter expansivo de las mismas sobre las orlas aluviales marginales e incluso sobre relie- 
ves cretacicos. La edad de la serie “intercalizas” de los paramos es aragoniense superior- 

vallesiense inferior, sin que existan dataciones direcias, en este entorno, de las calizas 

supenores. Depdsitos similares en el centro de la Cuenca del Duero han proporcionado 
edades comprendidas entre el Vallesiense inferior y el Turoliense inferior (MEDIAVILLA et 

al., 1995). - 

Posteriormente, en el Mioceno superior-Pliocuaternario tiene lugar la desecacion de los am- 

bientes lacustres-palustres y el desarrollo de apreciables procesos de karstificacién, asocia- 
dos a una superficie de erosién de ambito reg:onal que originaria un potente manto de 
alteracién roja en la perifena de la cuenca. 

Un cambio climético a condiciones mas lluviosas causa la destruccion de estos suelos rojos 
y el transporte de los mismos mediante corrientes fangosas ”mud-flows”, dando lugar a los 

depésitos limo-arcillosos rojos que rellenan y fosilizan las calizas karstificadas en la etapa 
antenor. 

En el Mioceno superior-Pliocenc tiene lugar el depésito de lo que distintos autores han 

englobado bajo el término de “rafas ", de discutible edad (MARTIN-SERRANO, 1988a y b). 
Estos depésitos, con cierto cardcter progradante, representarian las altimas acumulaciones 

con expresién morfolégica conservada. 

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluida la etapa endorreica de la cuen- 

ca, y comienza su exorrelsmo hacia el Atlantico. Este proceso se verifica al progresar la red 
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fluvial desde el Atlantico sobre el zécalo hercinico, llegando a alcanzar las cuencas endorreicas 

de la Meseta Castellana (MARTIN-SERRANQ, 1988a, b, 1991). Indicando, de acuerdo con este 

autor, bn cierto desfase de la erosién y vaciado de la cuenca, lo que determina el heterocronis- 
mo de las radas y de las terrazas altas de los grandes rios del oeste hacia el este. 

Tradicionalmente, el inicio del encajamiento fluvial se atnbuye al transito neégeno-cuaternario 
(AGUIRRE, 1989), aunque, como ya se ha mencionado, debe de tratarse de un proceso pro- 
gresivo a nivel cuencal y por tanto heterdcrono. De todo ello, se deduce lo probleméticas que 

resuitan en la actualidad las dataciones de los Gltimos episodios nedgenos y las correspondien- 
tes al nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior. 

Durante el Pleistoceno se fue definiendo 13 red fluvial actual, que ademéas de desmantelar los 
depdsitos mesozoicos y terciarios, construye y abandona mediante sucesivos encajamientos 
del cauce extensas plataformas correspondientes a las lerrazas. 

En esta Hoja no se ha detectado ningun accidente tecténico cuaternario de interés. 

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continua, reflejdndose en los depdsitos mas recientes 
de la red fluvial, y que junto con otros procesos morfodindmicos tienden también a rebajar los 
interfluvios. 

6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES 

En la Hoja de Aranda de Duero existe un total de 31 indicios mineros de diferente indole, tanto 
en funcién de la intensidad extractiva desarroliada como del tamado de las mismas. No obs- 
1ante, s6lo las gravas y las arenas han sufrido procesos extractivos de una cierta importan- 
cia, empledndose dichos materiales como aridos naturales de interés comarcal y regional. 

Igualmente, aunque de una forma mucho mas reducida, se ha aprovechado otro tpo de 
sustancias diversas: margas y calizas margosas, calizas, areniscas, etc. 

En el 3mbiio de la Hoja existen actualmente cinco explotaciones en funcionamiento (dos de 

ellas con caracter intermitente), las cuales aprovechan las gravas y [as arenas del Pleistoceno 

y los niveles de cantos del Mioceno para, tras un lavado y una clasificacidén, comercializarlos 
como Aridos naturales o refuerzo de hormigones. 

£stas litologias son las mas representadas en el area, pues suponen la totalidad de las explo- 
taciones activas (3) y de las intermitentes (3) y el 57% de las ahandonadas (21). Se trata de 

explotaciones de un tamano medio a grande, dotadas de plantas de lavado y dasificacidn 

en la misma explotaciéon o en las proximidades de la misma. 

La ubicacién de estas explotaciones activas se halla en los municipios de Aranda de Duero 
(2), Castrillo de la Vega, Gumiel del Mercado y Villalba del Duero mientras que las que han 
abandonado la explotacién, bien por agotamiento del producto o bien por la mala calidad 

del afloramiento o por haber sufrido transformaciones de tipo antrdpico, se extienden so- 
bre los diferentes niveles miocenos a lo largo vy ancho de Ja Hoja Aranda de Duero, Gumiel 
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de Hizén, La Aguilera, Quemada, Quintana del Pidio, Sotillo de la Ribera y Villalba de) Due- 

ro; representando, en conjunto, una actividad pequena y de incidencia dnicamente local en 
la mayorfa de los casos. 

Aparte de as referencias a explotaciones de gravas y arenas, existe constancia del apro- 

vechamiento de calizas, calizas margosas y margas, del Aragoniense superior-Vallesiense 
inferior, para su empleo como aridos de machaqueo (3} y como roca de construccion (2), 
en funcion de las caracteristicas del material. 

La mayorfa de las explotaciones abandonadas, dado su pequedo tamafio, estan siendo 

reabsorbidas por el paisaje de una manera natural sin demasiados problemas existen algu- 
nas que han sufrido un proceso de restauracién (reforestacibn mediante chopos y pinas)y, 

finalmente, otras que han sufrido procesos antropicos diversos. 

Un resumen de lo expuesto anteriormente queda reflejado en la Tabla 1. 

6.2. HIDROGEOLOGIA 

6.2.1. Hidrologfa superficial 

La superficie de esta Hoja se encuentra dentro del sector oriental del tramo medio de la 
Cuenca Hidrogréfica del Duero y corresponde en més del 80% a la Zona | (subcuenca D-3}y 
el resto a las subcuencas 231y 232 de la Zona I, por las que discurre el rfo Esgueva, segun 
MOPU-DGOH (1988). 

Los cursos fluviales mas importantes de la Hoja son, de N a S, el Esqueva, Gromejon, Ba- 
duelos y Arandilla-Aranzuelo. Todos ellos discurren, con cauces generalmente rectilineos, 

en sentido E-O, hasta desembocar en el Duero, el cual circula junto al borde S de [a misma 
(cuadrante SO), describiendo amplios meandros. A todos los rios citados van a parar multi- 

tud de arroyos tributarios onginrando subcuencas de tipo ortogonal o dendritico, segun se 
trate del curso medio-bajo 0 de la cabecera. Hay que destacar el cardcter marcadamente 
asimétrico de las subcuencas del Gromején y el Baduelos. Estos rios reciben a sus princi- 

pales afluentes por la derecha, los cuales drenan los acuiferos de los Padramos calcareos de 
la mitad N de la hoja, que regulan de manera natural los recursos generados a partir de la 
infiliracién originando numerosos manantiales. 

Las aguas del rio Duero se encuentran reguladas en su cabecera por el embalse de La Cuer- 

da del Pozo (Soria), lo que garantiza una disponibihdad de recursos hidricos superficiales 

durante los perfogos de mayores demandas. Los datos forondmicos consultados (MOPU- 
DGOH, op. cit., y MOPTMA, 1994) hablan de unas aportaciones medias para el Duero de 
18,4 m%/s a la entrada de Aranda (estacién E-13)y de 1,1 m?¥/s para el Esgueva, en la loca- 

lidad de Cabanas de Esgueva (estacion E-49), 

En toda la Ribera del Duero existe una fuerte demanda hidrica para la agricultura de re- 

gadio, siendo los mayores consumidores de agua. Dichas necesidades se cubren en mas 
del 90% mediante aguas superficiales procedentes de los embalses de regulacidn y distri- 
buidas por las terrazas bajas del Duero mediante un sistema de canales que parten de los 
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Tabla 1. Indicios mineros d 

Punto U™ (X) UTM (Y} Denominacién Municipio Provincii 

1 430425 4631025 Teradillos de Esgueva Burgos 

2 437750 4613400 Villalba def Duero Burgos 

4 437400 4624400 Quintana del Pidio Burgos 

5 436750 4619800 La Aguilera Burgos 

6 452200 4615900 - Quemada Burgos 

7 435800 4613850 La Cascajera* Castrillo de 13 Vega Burgos 

8 439900 4614425 Los Monjes* Aranda de Duero Burgos 

9 431800 4625100 - Sotillo de la Ribera Buigos 

10 432300 4624500 Sotillo de la Ribera Burgos 

11 442375 4620550 Gumiel de Hizan Burgos 

13 431475 4630800 Sotillo de la Ribera Burgos 

14 442100 4624250 Gumiel de Hizan Burgos 

15 437950 4624800 Quintana del Pidio Burgos 

17 438150 4616300 Villalba del Duero Burgos 

i8 435800 4620700 La Aquilera Burgos 

19 441200 4614875 Aranda de Duero Burgos 

20 438550 4616000 Aranda de Duero Burgos 

21 439550 4626950 Gumiel de Hizan Burgos 

22 448650 46239000 = Villalba de Gumiel 8urgos 

23 451450 4628350 Tubilla del Lago Burgos 

24 455650 4627000 - Banos de Valdearados Burgos 

26 441325 4615325 Portillejo Asranda de Doero Burgos 

27 439950 4613550 Aranda de Duero Burgos 

28 436750 4614925 Villalba del Duero Borgos 

29 433000 4614100 LaVentosilla Gumiel del Mercado Burgos 

30 436500 4613700 Villalba del Duero Burgos 

32 434200 4631150 Cabaies de Esqueva Burgos 

33 432050 4630600 Solillo de la Ribera Burgos 

34 455350 4627200 Baios de Valdearados Burgos 

35 442600 4621000 Gumiel de Hizan Burgos 

36 452425 4615375 Quemada Bargos 

' Numeracién empleada en Iz Cantograffa MAGNA de la Hoja n® 346. 7 EA= Explotacién activa, El= Explotacién intermitente; 
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Hoja N°® 346 (Aranda De Duero) 

Tipo de " woE - 5 
Sustancia Edad Ud. geoldgica Aplicacign explotacién? Tamaho 

Arena y limos Aragoniense 1 €8 4 

Grava y arena Pleistoceno 10 Addos naturales EB i 

Grava y arena Aragoniense 2 N 

Grava Aragoniense { Aridos naturales ) P 

Grava Pleistaceno 10 IN 

Grava y arena Pleistaceno 10 Aridos naturales EA M 

Grava y arena Pleistoceno 10 Aridas naturales EA G 

Grava Aragoniense i Andos nalurales €8 ¢ 
Grava Arzgoniense 1 Andos nalurales EB £ 

Marga y arena Vallesiense inferios 3 Aridos naturales EB p 

Arena Aragoniense 2 Aridos naturales £8 p 

Arena Aragoniense 2 Aridos naturales E8 P 

Grava y arena Aragoniense 2 IN 
Arena Aragoniense 2 Aridos nalurales 4} P 

Arena y limos Aragonense 1 Aridos naturales EB P 

Grava y arena Aragoniense 2 Aridos naturales EB P 

Arena y limos Araganiense 2 E8 P 

Caliza Araganiense superior 4 Aridos de machaqueo 2] P 

Caliza Asagoniense superior 4 Roca de construccion EB P ] 

Caliza margosa Atagoniense sup.erior 4 Andos de machaqueo EB P 

Caliza Aragoniense superior 4 €8 P 

Glava y arena Aragoniense 2 Aridos naturales £ P 

Gravay arena Pleistacena 10 Aridas naturales EB P 

Grava Acagoniense 2 Aridos naturales 3] P 

Gravay arena Pleistoceno 10 Aridos naturales tA M 

Gravay arena Plewstoceno 10 Aridos naturales EB P 

. \ 
Arenisca y limos Aragoniense 2 £8 P 

Grava y arena Araganiense 2 IN 

Caliza margosa Aragoniense superar 4 Roca de construccion 1] P 

Marga Vallesiense infevior 6 Andos de machaqueo EB p 

Grava Aragoniense | IN 
L 

E8= Exploracidn abandonada; IN= Indicio * G= Grande; M= Mediano; P= Pequend * Existe planta de lavado y clasificacion 
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dos principales, que son los de Guma y Aranda, para las méargenes izquierda y derecha, 

respectivamente. Este sistema de riego se ha aplicado también a las vegas bajasde los rios 
Gromejon, Banuelos, Aranzuelo y Arandilla. 

Asimismo, la comarca de Aranda de Duero presenta un importante desarrollo industrial, 

concentrando la mayor densidad poblacional de la mitad sur de la provincia (236,6 hab/ 
km2). En este caso, las demandas hidricas generadas se satisfacen mediante aguas subte- 
rrdneas procedentes de pozos o sondeos (ITGE, 1998a). 

La calidad de las aguas en los cursos superficiales de la Hoja se considera “excelente” en los 
cursos altos de todos los rios citados, deteriordndose progresivamente a medida que atravie- 
san los nucleos urbanos. Las aguas del Duero presentan buena calidad hasta llegar a Aranda, 

donde los vertidos contaminantes de origen urbano e industriales las convierten en “interme- 
dias”, de acuerdo con los valores del [ndice de Calidad General (MOPTMA, op. cit). 

6.2.2. Caracterfsticas hidrogeol6gicas 

Los acuiferos localizados en la Hoja de Aranda de Duero estan comprendidos dentro de dos 
de las unidades hidrogeolégicas establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE, 1988): 
la U.H. 02.09 Burgos-Aranda y la U.H. 02.12 Aluviales del Duero y Afluentes. Estas, a su vez, 

se incluyen dentro del antiguo sistema aculfero n.° 8 o terciario detritico central de! Duero, 
seguin IGME (1980). 

—Unidad Hidrogeoldgica 02.09 Burgos-Aranda 

Tiene una superficie de total de 6.262 km?, de los cuales unos 472 km? corresponden a esta 

Hoja. Comprende los acuiferos constituidos por las series detriticas y carbonatadas (paramos) 
del Mioceno medio-superior, de la denominada Regidn hidrogeoldgica Este o de la Ibérica 

(IGME, 1980), facies gue en conjunto pueden alcanzar mas de 300 m de potencia en la zona, 
seguin se desprende de las columnas de los sondeos. Dentro de esta U.H. se pueden distinguir 
tres acuiferos principales (Fig. 4) que, en orden de interés hidrogeoldgico decreciente, presen- 
tan las siguientes caracter(sticas: 

—Acuifero terciario detritico: Esta constituido principalmente por conglomerados, arenas, are- 
niscas, limos y arcillas correspondientes a la denominada “serie detritica de Aranda”, de edad 
Mioceno medio-superior. Estos materiales se caracterizan por sus frecuentes cambios laterales 
de facies, de granulometria gruesa (conglomerados y arenas) y fina (lutitas y limos). En térmi- 
nos generales, la Serie detritica de Aranda constituye un acuffero detritico, con porosidad in- 

tergranular, de tipo multicapa, heterogéneo y anisétropo, y que se comporta como confinado 
o semiconfinado, sequn las zonas. 

Los sondeos que lo explotan tienen un rendimiento hidraulico relacionado directamente con 
la cantidad de paquetes de arenas y conglomerados que atraviesan. Sin olvidar otros aspectos, 
como pueden ser el método de perforacién empleado, siendo recomendable el de rotacién 

con circulacién inversa de lodos; la granulometria de la grava del macizo filtrante; el tipo filtro 
y su superficie de paso, y el tiempo dedicado a la limpieza y desarrollo del sondeo. Muchos 

de los sondeos ubicados en los alrededores de Aranda son surgentes o tienen su nivel estatico 
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Aranda de Duero 

\ 
Rio Esgueva + 

Meulleras dal Mloceno medio-Supenior 
‘_—_l (Terciaro Detritico y Péramos calcdres) 

+ Sondeo dala red plezoménica 

1l (5' mu—.\nm supetiora 

Iscpezas. Niveles medidos en aauflercs 
— 80— skiados a mds de 200m. de profundidad 

(Abril, 1886) 

— 875 — enacuiferoa amds de 200m. de 
profundidas(Abril, 1986) 

m #xoznw&aaflmmd 

1 & . o 
——1 periado 197285 " 

Figura 4. Esquema hidrogeol6gico general. Zonas con vanaciones piezométricas para el perio- 
do abril 1973-abnil 1986 (IGME, 1991). 

57



muy pronmo a la sugerfiae mmumammmmwmmwMHZH 
whuwnmmmflm al bombea, 

La emstencia de wn drea surgente entre Aranda y Roa (Hom 345) 4 atribuye a lo existencla de 
recargas laterales profundas procedentes de los acuiteros calcareos de la ibérica (IGME, 1980 
e MGE, 1962), wwdo al cardcler confinante del paquete imo-arcillasos situado a 1echa de los 
primeros neveles Scuiteros importantes, localizados a partir de las 60-70 m de profundidad 

Los bancos de areniscas de la Serie detritca de Aranda presentan unas potencas de 3a 6 m, 
mugntras que las arenas aparecen en cuerpos de hasta 10 m de espesor y su desarrollo lateral 
no alcanza 1 k. EStas facied, que soportan una imporiante explotacidn hidrogealagus, allo- 
1an aproximadamente en los dos tertios mendionales de la Hoja. donde mediante sondeos de 
unos 00 m de profundhdad, s muy posbie extraer caudales superions b los 25 Vs (IGME, 
1984, e ITGE. 1998b), como se deduce de la Tabla 2, 

TABLA 2 

ntarvalos de | N°en e lnventario | Profundidad del | e 
profundided del ITGE omdeg (mj | ediAges | Coudal () 

" De0asom 19144007 B | Ageina Y 
19144004 0 | gl o 
19143005 8| Abwsiedmionto ane | 
19147008 7 | Abastedmients 0 
13145002 B | Ganadens 01 
19146006 8 | Gaadews | as | 
19146015 B0 Indusiiis | st | 

19146016 100 | Agrcdtu 10 
12147002 85| Al |3 
19148003 ) Agicullorn 7 

 De1002200m 19145001 12 wousirial (* ) 1L.7(% 
19146014 160 Abastecimeenta 3 
19146017 | Ageoda [ 
19147003 160 Abastecnentn 3 
19147012 160 Agrcubtns 5.5 

_ Minde200m 19147004 07 agparinrs u 
19148001 ) 1 Hinguno 53 

19148002 | e ’ 1 
{*) Caudal surgente. (**) Aguas minero-medicinales 

Las aquas subterrdneas de este acuifero se emplean para o abastecmeento urband, por 5u 
buera calidad, o bien para certos usos industnales o agropecuanos (regadins everuales o 
explotac.ones ganaderas)



—Acuifero de los paramos. Es el que forman los bancos de calizas, calizas margosas y mar- 
gas que constituyen los Paramos inferior, intermedio y superior, cuya porosidad se debe a 

fisuracién y karstificacién. Estos niveles se hallan separados entre si por arcillas, limos y limos 
carbonatados de baja permeabilidad (acuitardo), que se asimilarian a las denominadas “facies 

cuesta”. 

Debido a la gran variedad de matenales sedimentarios descritos, el acuifero que se origina en 
esta drea (tercio norte de la Hoja) es de tipo multicapa, en el que cada tramo presenta unas 

caracteristicas hidrodinamicas diferenciales. Asi, el nivel permeable mas alto desde la superficie 
lo constituyen las calizas del pdramo superior que dan lugar a un acuifero libre colgado, cuya 
recarga se realiza mediante la infiltracion directa de aguas pluviales. Dentro de la Hoja se loca- 
liza en los altos de Terradillos, en su limite occidental, y en los altos del Mortero y Montecillo, 
en la esquina nororiental. 

Los materiales intercalados entre la caliza “superior” y la “inferior” son arcillas y limos funda- 
mentalmente, de baja permeabilidad, por lo que actian como un acuitardo que recarga por 

goteo los niveles infrayacentes. Su explotacion es practicamente nula y su interés hidrogeclégico 
se reduce a las zonas donde presentan niveles calcareos intercalados (Paramo “intermedio”). 

La base de la serie estd formada por un nuevo tramo carbonatado, las calizas del Péra- 
mo inferior, gue aflora en la mitad septentrional del drea. Forman un acuifero que puede 
funcionar como libre o semiconfinado, que se recarga por infiltracién de agua de lluvia (a 
partir de la cota 900 m) o bien por goteo, cuanda estan cubiertas por las facies detriticas 
intermedias. La descarga del acuifero se efectla a través de numerosos manantiales que 

surgen en el contacto con la unidad limoso-arcillosa inferior (la Serie detritica de Aranda), y 

alimentan a los arroyos tributarios de los rios Esqueva, Gromejon y Banuelos. Sus caudales 
suelen ser escasos (menos de 0,1 I/s), salvo en el caso del inventariado con el n.® 19144001, 

cuyo caudal es de 70 Ifs. 

La explotacién hidrogeolégica en el tercio septentrional de la Hoja es muy baja, en conso- 
nancia con la demanda y debido ‘a la disponibilidad de recursos hidricos superficiales, que se 
toman directamente de los cursos fluviales para abastecimiento urbano y regadio. Los Unicos 
sondeos inventariados en este sector son los siguientes: Tabla 3 

TABLA 3 

A I:.‘ten‘ el del Término Profundidad | Caudal Uso del et 
L r;TaGrEo municipal (m) (i/s) agua 

19142001 Oquillas 87 85 Agiculora | el estatico: 
-12,3m. 

s = Abastecimientoy | Conductividad: 
19143001 Villalbilla de Gumiel 80 i6 ganaderia 474 mem 

Los métodos de perforacidn mas adecuados para la ejecucion de sondeos en estos materiales 
son los de percusidn y rotopercusién, pudiendo obtenerse caudales de més de 10 I/s sin superar 
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los 100 m de profundidad. Conviene situar los filtros a la altura de los niveles calcareos atravesa- 
dos, puesto que si se intenta explotar las facies “cuesta” el agotamiento de sus reservas serd muy 
rdpido, ya que la extraccidn de agua no podrd compensarse mediante la recarga por goteo. 

— Acuiferos aluviales. £stén asociados a los depositos detriticos recientes de los principales 

rlos y arroyos que atraviesan la unidad, con excepcién del Duero, cuya llanura de inundacién 
y terrazas constituyen la U.H. 02.12. Litolégicamente, se encuentran formados por gravas, 

arenas y limos, y su espesor generalmente no supera los 10 m. Originan acuiferos libres con 
porosidad intergranular, que se explotan mediante pozos de gran didmetro, con profundi- 

dades de 3 3 10 my que aportan caudales que oscilan entre 1y 15 Us, dependiendo del es- 

pesor saturado y de la interconexion rio-aculfero. Su recarga procede principalmente de las 
numerosas descargas locales del acuifero de los paramos y, en menor medida, de las salidas 
del Terciario detritico y por 13 infiltracién directa del agua de lluvia. 

La U.H. Burgos-Aranda 02.09 es una de las mas extensas de 13 Cuenca del Duero, por lo que 

cualquier dato sobre su balance hidrico, referido Unicamente a 13 Hoja de Aranda, puede re- 
sultar poco representativo. 

Segun lo expuesto en DGOH-ITGE (1988) y en ITGE {1998a y b), hay que cansiderar una re- 
carga anual por infiltracién del agua procedente de precipitaciones de 130 hm?, de los cuales 
unos 10 hm? corresponden exclusivamente a esta Hoja, y unas entradas subterraneas proce- 
dentes del Mesozoico de la Ibérica (U.H. 02.10) de 106 hm¥/afo. 

Aparte de estos recursos renovables, esta unidad cuenta con unas reservas importantes, aun- 

que no cuantificadas. £n cuanto a sus salidas, se han estimado en 220 hm?/aio a través de 

manantiales y cursos de agua supertficiales unas exiracciones por bombeos de 10 hm?/ano y 
una descarga profunda de 6 hm?¥aito hacia la U.H. Regién Central (02.08). 

El funcionamiento hidrogeolégico de la unidad considera un flujo tndimensional complejo, 
con una componente general en sentido E-O. £l area de recarga del acuifero profundo se situa 

junto a la Cordillera ibérica y sus zonas de descarga se localizan en las inmediaciones del rio 
Duerc En este sector se detectan los flujos ascendentes que dan lugar a sondeos surgentes 
en el corredor Aranda-Roa, sobre todo en el caso de los que cortan los niveles mas profundos 
del aculfero “Terciario detrftico”. 

La explotacién de aguas subterraneas puede considerarse moderada en esta parte de la Ribera 
del Duero, con un 4rea de gran concentracion de sondeos en la Comarca de Aranda y, aunque 
hasta el momento no se han detectado problemas de sobreexplotacién, es posible acotar, dentro 
de la Hoja, dos sectores con descensos acumulados de niveles prezométricos para el periodo abril 

1973 a abal 1986 (ITGE, 1991), cuya evolucion futura debera ser controlada (Fig. 4). A escala de 

toda la U.H. 02.09, se aprecia una tendencia general descendente de los niveles piezométricos 
en relacidn con las precipitaciones, para el perfodo 1980-1996, de acuerdo con ITGE (1998a). 

Los datos de calidad referentes a las aguas subterrdneas de esta unidad permiten clasificarlas 
dentro del tipo bicarbonatado célcico-magnésico, con excepadn de las relacionadas con facies 
yesiferas (hacia el O de la Hoja), que son de tipo sulfatado (IGME, 1987). Suelen presentar una 
minerahzacién débil y una dureza intermedia a baja. Su conductividad es de 300 a 400 mS/cm. 

en el Terciario Detritico y de 400 a S0 m¥Ycm en los acuiferos del pAramo, incrementandose 
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hasta los 1.000 m?¥cm hacia el borde E de la Hoja. Por la cual, san aptas para abastecimienta 
y regadio, hallandose incluidas dentro de tos grupos €5, y .S, 

Hasta el momento actual no se han citado problemas graves de contarinacién en las aguas 
subterraneas de esta Hoja. Las concentraciones de nitratos procedentes de actividades agro- 
pecuarias suelen ser aceptables en los aculferos detriticos profundos, mientras que en el 
paramo se ha localizado un punto con 44 mg/l (sondeo n.> 19143001). Esto se debe a la 

mayor vulnerabilidad de los acuiferos libres carbonatados frente a las actividades agricolas 
que se desarrollan sobre ellos. Por tanto, se recomienda adoptar medidas de proteccion en 
dichas zonas, sobre todo en lo referente al empleo en la agncultura de productos fitosanita- 
rios y abonos nitrogenados, asf como de cara a la ubicacién de aclividades potencialmente 
contaminantes, como vertederos, ganader(a intensiva o determinadas industrias. 

p Unidad Hidrogeologica 02.12 Aluviales del Duero y Afluentes 

En esta unidad se han incluido todos los acufferos libres superficiales desarrollados en los 
depdsitos detriticos de la llanura de inundacién y terrazas bajas del Duero que ocupan una 

franja de 41,3 km? en el limite sur de esta Hoja. Su litologla esta formada por arenas, gravas, 
limos vy arcillas, con una potencia de 3 a 15 m y un espesor saturado de 1 a 6 m. La porosidad 
de dichos materiales es de tipo intergranular, y presentan unos valores de transmisividad de 
entre 300 y 2.000 m¥/dfa y un coeficiente de almacenamiento del 10%. Su explotacién, muy 
reducida, se efectia geperalmente con fines agricolas, mediante pozos de gran didgmetro y 
no mas de 2 a 6 m de profundidad, que proporcionan caudales de 5 a 15 I/seq. con elevados 
caudales especificos (1 a 10 l/iseg/m). 

El rlo Duero drena los acufferos terciarios de la regién recibiendo a través de su llanura de 
inundacién la descarga subterranea procedente de la U.H. Burgos-Aranda. Existen numerosas 
surgencias ligadas al contacto entre los materiales detriticos del Mioceno {Serie detritica de 
Aranda) y las terrazas cuaternarias. Son los denominados manantiales de tipo M-Il en ARMEN- 
TEROS et al. (1996), de caudales generalmente elevados y regulares a lo largo del ano. Sus 

aguas presentan una alta minerafizacion debido a los procesos fisicoquimicos causados par 
su mayor tiempo de residencia en el acuifero (CUSTODIO ef a/.,, 1983), como se observa en el 
analisis expuesto a modo de ejemplo en la Tabla 4: 

TABLA 4 

TIPOS CONCENTRACIONES 

Salinidad (ppm T5D) 1084 

Dureza (ppm CaC0,) . 766 

Sulfatos (ppm) - 430 

Bicarbonatos (ppm) 337 

Nitratos {ppm) 17 

pH 13 

El manantial mas importante de los mencionados es el n.* 19146008, situado junto a la Cen- 

tral de la Recorba, en el término municipal de Aranda. Su caudal es de 1,4 I/s y se utiliza para 
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el abastecimiento urbano. Otras surgencias de menor importancia se emplean como fuentes 
publicas (fuente de Villalba de Duero) o de uso tradicional (fuente de la ermita de-San Pedro). 

Aungue en ocasiones el consumo de estas aguas no es recomendable, debido a la presencia 
de sustancias nocivas, como sucede con el n.° 19147005, en el que se detectan coliformes 

fecales. 

A su vez, la presente unidad se recarga mediante infiltracién directa de agua de lluvia, por 
retornos de riego y por las pérdidas de los canales que distribuyen las aguas del Duero por 
toda la vega arandina. 
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