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1 GEOLOGIA GENERAL

INTRODUCCION

La Hoja nim. 370 (14-15), Toro, se encuentra situada en el borde occi-
dental de la Cuenca Terciaria del Duero y comprende parte de las provin-
cias de Zamora y Valladolid.

El territorio de la Hoja estd atravesado en su sector mas occidental por
el rio Duero, que la cruza en dos tramos: uno primero de 9 km. y otro mas
occidental de 0,5. Ademds del Duero, la Hoja estd atravesada por sus
afluentes Hornija y Bajoz y por el arroyo Adalia, también afluente del Duero,
que eventualmente puede tener importancia. El resto de la red hidrogréfica
es esquelética y su forma depende de la litologia y del relieve sobre los
que discurre. Asi, es dentitrica con cursos abarrancados sobre los materia-
les arenoso-conglomeréaticos, esquelética e irregularmente reticulada sobre
las arcillas de «Las Campifias» y radial o paralela abarrancada en «Las
Cuestas».

Desde el punto de vista geomorfolégico la constitucion de la Hoja es
la tipica de la Meseta Castellana, con dos superficies, la de «Los Paramos»,
aqui entre 815 y 825 m., y la de «Las Campiiias», entre 760 y 710 m., sepa-
radas por rampas abruptas o «cuestas». Cada una de estas tres unidades
geomorfolégicas tiene identidad litolégica propia, como fue definido ya a
principios de siglo por E. HERNANDEZ PACHECO, J. DANTIN CERECEDA,
F. HERNANDEZ PACHECO y J. ROYO GOMEZ, e incluso anteriormente por
D. CORTAZAR, C. DEL PRADO, |. EGOZCUE, L. MALLADA, PUIG Y LARRAZ
y GIL Y MAESTRE.

La superficie de Las Campifias ha sido erosionada por el rio Duero,
dando lugar a superficies tardias que coinciden con las «Vegas» (poco
representadas en esta Hoja), a las que en multiples ocasiones se desciende
escalonadamente por terrazas cuaternarias.
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Los desniveles de la Hoja oscilan entre los 640 m. de «Las Vegas» y
los 825 de «Los Paramoss.

Ya los primitivos ge6logos que a mediados del siglo XIX elaboraron la
primera edicién del Mapa Geol6gico Nacional a escala 1:1.000.000 definie-
ron como Miocena la extensa masa de las regiones terciarias centrales de
la Peninsula,

Posteriormente, en el borde SO de la Cuenca del Duero se comprobéd
la presencia del Paleégeno (VILANOVA, 1874; GIL y MAESTRE, 1880; PUIG
y LARRAZ, 1883), mas tarde reconocido paleontol6gicamente [MIQUEL, 1906;
ROMAN y ROYO GOMEZ, 1922) y después por ROYO GOMEZ, 1926, y
F. HERNANDEZ PACHECO, 1930.

Las investigaciones de los dltimos doce afios han permitido un avance con-
siderable en el conocimiento de dicho borde. En 1970, JIMENEZ desglosa el
Paledgeno de la zona SO en: Preluteciense, Luteciense, Ludiense y Postludien-
se, Més tarde (1972-75) subdivide los tramos paledgenos en varias formacio-
nes a las que denomina con nombres locales: =Conglomerados de la Peia del
Hierros, «<Areniscas de Amatoss», «Capas de Santibafiez», «Areniscas de Sa-
lamanca» y <«<Areniscas del rio Almars para el Preluteciense salmanting;
«Areniscas de Cabrerizos y «Areniscas de Aldearrubia para la transicién
del Luteciense al Ludiense y para éste respectivamente. La fauna de quslo-
nios es notable en todas estas formaciones; no tanto la de mamiferos.

En la provincia de Zamora, CARROCHANO [1977) distingue en el Prelu-
teciense dos facies: la de Montamarta y la de Zamora. En el Luteciense-
Bartoniense hace una distincién espacial segin un modelo de cuencas con
identacién de facies. En un conjunto inferior: facies «de Entralas, «=de Val-
cabado», <de Cubillas» y «de Toyres del Carrizal». En otro conjunto superior:
facies «de Corraless, «de Geman», «de Toro» y «de Valdefinjas=. Se ha com-
probado paleontolégicamente que dos de éstas no son contemporéneas
(JIMENEZ, 1974, 1977): corresponden a los «niveles de pecess (Eoceno Infe-
rior a Luteciense Inferior y las de las canteras de Corrales, Luteciense
Medio).

Respecto al Mioceno, desde la clasica monografia sobre el mismo en la
provincia de Palencia (E. HERNANDEZ PACHECO y J. DANTIN CERECEDA,
1915) quedd desglosado en tres subperiodos que se denominaron al uso de
la época: Tortoniense, Sarmatiense y Pontiense, que coincidian con las tres
unidades geomorfoldgicas fundamentales: Campifias, Cuestas y Paramos.

Esta division ha sido mantenida hasta tiempos relativamente recientes
en que se ha sustituido por otra mdas apropiada a las facies continentales
y por una terminologia cronolégica mas precisa, si bien en la Cuenca del
Duero se estd ain lejos de llegar, tanto a la precisi6n subdivisional al-
canzada en otras cuencas terciarias, como de poder establecer correla-
ciones con ellas. Esto se debe a la escasez de yacimientos fosiliferos
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que, aunque algunos de ellos han sido considerados clasicos y sumi-
nistran gran cantidad y variedad de mamiferos y quelonios (de amplia dis-
persion vertical), carecen de micromamiferos que permitan una datacién
mas precisa. Los intentos de datacién con otros grupos caracteristicos
{chardceas, moluscos, etc.) no han dado hasta hoy resultados positivos.

En el levantamiento de la presente Hoja y de las adyacentes, los cono-
cimientos cldsicos de HERNANDEZ PACHECO y ROYO GOMEZ han sido
ampliados, especialmente en el borde S. Un Mioceno mas bajo que el consi-
derado hasta ahora como Vindoboniense aparece en las Hojas de Fuente-
sauco y Castronufio (JIMENEZ y GARCIA MARCOS i. 1.). Por otra parte, el
Vindoboniense del S del Duero constituye una formacion muy peculiar por
la abundancia de feldespatos frescos que contiene {«Areniscas de Garci-
hernandez o de Cantalapiedras) y que es netamente diferente del Valle-
siense Inferior de Goca y Arévalo (ROYO GOMEZ, 1935; CRUSAFONT, AGU!-
RRE y GARCIA, 1968; JIMENEZ, 1872).

El Terciario de la mitad occidental de la Cuenca del Duero, hasta el
Vallesiense, se encuentra afectado por el rejuego alpino de las antiguas
fracturas tardihercinicas del basamento con continuacién en la cobertera
o con adaptacién por pliegues monoclinales. Cifiéndonos a la Hoja de Toro,
los trabajos geol6gicos que en su drea se han efectuado son (exceptuando
las cartografias 1:1.000.000 o superior):

— Memorias geoldgicas provinciales de Valladolid (CORTAZAR, 1877)
y Zamora (PIIG y LARRAZ, 1883). Ambos con cartografia 1:400.000.

— Mapa Geoldgico Nacional 1:400.000, tomado de los anteriores.

— Hoja Geoldgica 1:50.000, nim. 370 (Toro) (P. y A. HERNANDEZ SAM-
PELAYO, 1951).

— Mapas provinciales de suelos (con un capitulo dedicado a geologia y
mapa 1:400.000), Zamora {ARRIBAS y JIMENEZ, 1967) y Valladolid {PARA-
DELO, PARAMO y FERNANDEZ ANGLIO, 1968).

— Mapa Geolbgico de la Cuenca del Duero 1:250.000 (AEREQ-SERVICE,
1967).

- Tesis Doctoral de E. JIMENEZ FUENTES, 1970.

— Mapa Geoldgico de Espafia 1:200.000 (Sintesis). Hoja nim. 29 (Valla-
dolid) [ARRIBAS vy JIMENEZ, 1971).

— Estudio previo de terrenos. Corredor del Noroeste. Tramo Tordesillas
Benavente (M. O. P, 1973/3).

— Tesis Doctoral de A. CORROCHANO, 1977.

2 ESTRATIGRAFIA

La Hoja ndm. 370 (14-15) Toro comprende en su totalidad materiales
paleégenos, miocénicos y cuaternarios, exclusivamente continentales.



Su datacién, en ausencia de yacimientos pajeontolGgicos caracteristicos,
se ha efectuado por correlacidn directa o translapada con series fosiliferas
de las Hojas inmediatamente vecinas y por deducciones genéticas.

2.1 PALEOGENO (Too™)

Consideramos claramente paleGgenas la formacion limo-arenosa que pue-
de verse hacia el extremo suroccidental de la Hoja y en la orilla del Duero
en la base del Puente Antiguo de Toro, También es paledgena la serie
arenosa situada en Toro inmediatamente encima de la anterior, pese a sus
notables diferencias de compacidad y sedimentacion.

2.1.1 SERIES DE GEROMA

La serie tipica luteciense, escasamente representada en la Hoja 370, es
visible en la Cuesta de Matilla {columna nim. 7) donde pueden verse 8 a
10 m. de limos arenosos compactos, ligeramente carbonatados, pardo-roji-
zos, con tinciones pardo-grisiceas y sobre ellos, en paraconformidad, se
encuentran los conglomerados rojos miocénicos desde una altura de 690 m.

En la base del Puente Viejo de Toro encontramos sobre 2 m. de arci-
llas ocres, 4 m. de los mismos limos arenosos de la Cuesta de Matilla,
Sobre ellos y la via férrea Zamora-Medina del Campo {645 m.) aflora la
serie que hemos denominado «areniscas de Toros, que por sus notables
diferencias consideramos aparte.

Pese a estar los escarpes sobre el rio Duero en Montelarreina muy
cubiertos por materiales cuaternarios y coluviones puede verse aflorar esta
formacién limo-arenosa en la base de Tuda Vieja. Es dificil precisarlo, pero
parece que aqui esta serie parece de transicién a la «serie de Toro= con
indentacién de facies.

Al N del palacio de Montelarreina la paraconformidad Paledgeno-Mioceno
es claramente visible, observandose su inclinacién al N y al E.

Aflora también el Paleégeno de transicion en tres puntos del borde O
de la Hoja, como leves apéfisis de las 4reas mds extiensas de la Hoja
inmediata.

Edad

Para comprender y datar esta serie hemos de desplazarnos a la inme-
diata Hoja 13-15 [Coreses), donde no aparece tan cubierta y ademas las
formaciones miocenas no tienen tanto desarrollo. En las proximidades de
Fresno de la Ribera, sobre la via del ferrocarril afloran unas limolitas grises
y verdosas similares a las que se dan en los yacimientos fosiliferos de
Cubillos, bodegas de Corrales del Vino, Sanzoles y Teso del Viso (Hojas
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13-15 y 13-16). Se caracterizan por la gran abundancia de restos de peces,
junto a quelonios y crocodileos y su edad ha sido fijada en el intervalo
Eoceno Inferior a Luteciense Inferior (JIMENEZ, 1977). Esta formacién no
aflora en la Hoja de Toro.

Sobre esta serie limolitica, en Corrales del Vino (Hoja 13-16), se asienta
una potente formacién en que alternan limos arenosos y areniscas finas
con conglomerados de matriz arenosa algo carbonatada y algunos lechos
arcillosos. En su base aparecieron (ROMAN y ROYO GOMEZ, 1922; ROMAN,
1923) restos de mamiferos (Lophiodon isselense Cuv., Chasmotherium mi-
nimun, Blainv.) que acreditan una edad situada en el techo del Luteciense
Medio. La formacion. de gran desarrollo vertical, se extiende ampliamente
hacia el E, S y N, penetrando en las Hojas 13-17, 14-17 y 14-16. En la Hoja
13-15 se asienta sobre las mencionadas limolitas de Fresno de la Ribera.
La serie presenta excelente afloramiento en el cerro de Geroma (769 m.)
donde, en ciclos repetidos, dominan las areniscas finas y limos arenosos
pardo rojizos, no siendo tan frecuentes las capas conglomerdticas. Los car-
bonatos estdn presentes eventualmente y s6lo como impregnaciones. No
existe ninguna dificultad para relacionar esta serie con las situadas al S del
Duero en Villalazdn, Sanzoles o Corrales. A 755 m, se encuentran, en
patente discontinuidad aparentemente paraconforme, 4,5 m, de conglomera-
dos con pelicula arcillosa alrededor de los cantos, con estratificacion oblicua
en la base e impregnaciones ferruginosas. Se trata de un conglomerado de
amplio desarrollo en las Hojas 14-16 y 14-17. Sobre é| hay 5 m. de limos
arenosos pardo rojizos o gris verdosos y 1 m. mads de conglomerados «con
pelicula=. Rematan la serie 2 m. de areniscas gruesas rojas. Estos tramos
superiores a la paraconformidad constituyen la base de las formaciones
miocénicas, que se patentizan mas claramente hacia el N.

Ya en la Hoja 14-15 (Toro) la paraconformidad Pale6geno-Mioceno des-
ciende a 715 m. en Montelarreina y a 690 m. mas al E; el paleorrelieve que
determina esta inclinado hacia el E y hacia el N.

Al E del arroyo de Adalia, por debajo de los 690 m. afloran las =arenis-
cas de Toro» en franca discontinuidad con los conglomerados rojos supra-
yacentes. Es preciso bajar a 645 m. para encontrar los limos arenosos de
Geroma en la base de los escarpes de Toro.

No se ha observado que las series lutecienses presenten en esta Hoja
ninguna inclinacién. Y, sin embargo, la horizontalidad debe romperse en
algin lugar, pues las limolitas infrayacentes de Fresno de la Ribera se
sitdan a la misma altura que los limos arenosos de la base de los escarpes
de Toro. Ello sugiere o un ligero basculamiento hacia el E, que con el
manifestado hacia el N entre Villalazén y Fresno de la Ribera da una com-
ponente NNE o bien algin desequilibrio tect6nico més localizado —falla o
pliegue monoclinal— entre ambos puntos, que en este caso podria coincidir
con el arroyo de Adalia.
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Las series lutecienses, como se ha deducido por los fdsiles en ellas
encontrados y por sus relaciones sedimentoldgicas, se formaron en un am-
biente fluvial, depositadas en un clima tropical, célido y muy himedo, con
progresiva tendencia a la aridez con el paso del tiempo.

Pese a la clara datacion del yacimiento superior de Corrales, no se con-
sidera conveniente concretar con ella la de toda la formacion como Eoceno
Medio, dado que hacia el S se observa identidad de facies con otros yaci-
mientos datados como ludienses e incluso probables oligocénicos. Ello mo-
tiva los limites cronoldgicos que figuran en la leyenda del mapa.

2.1.2 «SERIES DE TORO»

La serie que se ha denominado «areniscas de Toro» aflora en los escar-
pes sobre el Duero en dicha ciudad a alturas comprendidas entre 645 y
690 m., entre los limos arenosos de Geroma y los «conglomerados rojos de
Toro=.

Esta constituida fundamentalmente por areniscas masivas muy hetero-
métricas de color amarillento o rojizo entre las que se intercalan capas de
limos arcillosos y arenosos y conglomerados. Son frecuentes los cambios
laterales de facies y paleocauces en los conglomerados, asi como estratifi-
caciones cruzadas. Se caracteriza por su escasa o nula compacidad, lo que
se traduce en cuanto a relieve se refiere en formas acarcavadas tipicas a
lo largo de los escarpes del Duero.

Desde Toro hacia el O destacan netamente debajo de los conglomerados
rojos miocenos, de los que les separa una clara paraconformidad. Esta se
sigue muy bien por la margen izquierda del arroyo de Adalia, mientras que
en la derecha se observan, bajo ella, los limos arenosos que hemos defi-
nido anteriormente.

Edad

La notable diferencia de compacidad entre los limos arenosos de Geroma
y las «areniscas de Toro», que se patentiza en poco espacio entre ambas
méargenes del arroyo de Adalia, sugiere el paso a materiales de diferente
edad. La compacidad ha sido hasta hace no mucho tiempo un factor muy
a tener en cuenta a la hora de determinar si una roca era paledgena o
nebgena. Se conocen miltiples errores provocados por la utilizacion de este
concepto tan equivoco. Capas muy compactas son claramente miocénicas
—p. e., las areniscas de Mufiogrande (Avila) (NICOLAU y JIMENEZ, 1972)—
y lo mismo podemos decir de estratos sueltos paledgenos, p. e., en las
«areniscas de Amatos» (JIMENEZ, 1973). Pero las «areniscas de Toro»
constituyen un caso aparte por su desmesurada potencia dentro del Paleé-
geno. Ello movié (ARRIBAS y JIMENEZ, 1971) a que se definiesen como
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miocenas, junto a los conglomerados rojos suprayacentes. Segln esto el
arroyo de Adalia coincidiria o con una fractura o con un paleoescarpe fosili-
zado, quizd de linea de falla.

CORROCHANO, 1977, supone para esta serie una edad paledgena, que
correlaciona con las de Gerona y Las Contiendas (sindénima de la de Villa-
lazan), a base de estudios sedimentolbgicos.

El criterio de compacidad no es valido, pues en la Hoja 14-16 [Castro-
nufio) se han encontrado limos arenosos compactos a 690 m., justamente
debajo de la paraconformidad con el Mioceno. Ello sugiere que las earenis-
cas de Toro» constituyen un cambio lateral de facles de los «limos arenosos
de Geroma» que se intercalan someramente en lentejones aislados.

Todo ello sin menoscabo, dado lo dicho anteriormente sobre el cambio
tan brusco en el arroyo de Adalia, de un posible plieque monoclinal, coinci-
dente con él.

Si la separacién espacial entre las series de Geroma y de Toro es rela-
tivamente facil en la Hoja de Toro, no lo es tanto en la situada inmediata-
mente al S. Efectivamente, entre Castronufio y Villafranca de Duero pueden
apreciarse indentaciones laterales de facies. Este mismo hecho se da tam-
bién en los escarpes de Montelarreina, aunque parece menos patente.

Ello motiva que no juzguemos oportuna su Sseparacién cartografica.

2.2 MIOCENO

Clasicamente desglosado por sus unidades geomorfolégicas —Campifias,
Cuestas, Paramos— en Tortoniense, Sarmatiense y Pontiense, no podemos
conservar esta terminologia desfasada para series continentales.

Segin los esguemas tipicos para formaciones continentales de gran
extensién, conviene separar los conceptos cronoldgico y espacial. Vertical-
mente se pueden diferenciar los tramos superiores —calcareos—, y los
inmediatamente infrayacentes —de transicién—, de los situados aldn més
abajo. Lateralmente, los tipicos de borde —conglomeraticos— de los inter-
medios —arcillosos— y éstos, de los de centro de cubeta. De estos dltimos
s6lo conocemos los de los tramos superiores. Todo ello en una compleja
red de indentaciones de facies, en las que las isocronas no tienen por qué
ser horizontales.

De acuerdo con estas ideas, el Mioceno de la Hoja 14-15 puede desglo-
sarse en cuatro litofacies, que llamaremos «Facies roja de Toros, «Facies
Tierra de Campos», «Facies de Las Cuestas» y «Facies de los Pédramoss.

221 FACIES ROJA DE TORO (To)

Esta formacion tiene gran extensién en la Hoja de Toro. En el borde S
remata los escarpes del rio Duero. También es visible en los escarpes de
los rios Bajoz y Hornija y en los del arroyo Adalia,



Su base dentro de la Hoja es variable. En la esquina SO, estd a una
altura entre 745 y 750 m., pero se va hundiendo suavemente hacia el N y
también, aunque mas bruscamente, hacia el E. Asi, estd a 715 m. en Monte-
larreina, y a 690 en la Cuesta de Matilla (al NE) y en la orilla izquierda del
arroyo Adalia. Desde aqui hacia el E la base se mantiene con algunas dife-
rencias hasta Toro y desde este punto hacia el SE, hasta San Roman de la
Hornija (ya en la Hoja 14-16). Al E de Toro la «Facies Roja» hunde su base
suavemente y suponemos que también hacia el N. Esta inclinacién de la
discontinuidad parece ser un reflejo del paroxismo savico, que bascularia en
el mismo sentido al bioque paledgeno.

Aparte de los claros afloramientos de los escarpes de los rios Duero,
Bajoz, Hornija y Adalia la «facies roja» se extiende, aproximadamente, por
la mitad meridional de la Hoja; el paisaje se encuentra grandemente edafi-
zado pero, pese a ello, puede claramente diferenciarse de la «Facies Tierra
de Campos», no por el color —dadas las variaciones de tonalidad de am-
bas—, sino por el cardcter conglomeratico predominante de la primera, en
contraposicién al arcilloso de la segunda. Ambas facies toman tendencia
arenosa hacia la Hoja 15-15 (Tordesillas), haciendo dificil su separacién,
que puede hacerse por la abundancia de feldespatos frescos en las eare-
niscas de Garcihernandez o de Cantalapiedra», paso lateral de la «Facies
Tierra de Campos=».

En la parte occidental de la Hoja, la separacién entre ambas facies mio-
cenas evidencia por su sinuosidad su caracter disconforme. En el arroyo
Adalia la «Facies Tierra de Campos» cubre a la «Roja de Toro». Entre Pozo-
antiguo y Matilla La Seca se observan direcciones de aporte opuestas,
deduciéndose que las arcillas de Tierra de Campos se apoyan sobre paleo-
rrelieve suavemente ondulado e inclinado al N y al E.

En la parte central de la Hoja, la separacién se mantiene aproximada-
mente a la misma altura, con algunas anomalias, no excepcionales por lo
ya apuntado.

La <Facies roja de Toro» estd constituida por conglomerados de matriz
gredosa de color rojo intenso, poco compactados. Presentan estratificaciones
cruzadas abundantes, paleocauces, e intercalaciones de areniscas y limos,
también rojos, asi como lechos carbonatados.

Pese a su marcada tonalidad, puede presentar variaciones, por lo gene-
ral hacia colores amarillentos. Las areniscas son mas frecuentes hacia el
techo de la serie y, lateralmente, hacia el SE entrando ya en la Hoja 14-16.
Es frecuente en su base la observacién de episodios ferruginosos.

Pese a su caricter marcadamente detritico, entre Matilla La Seca y Pozo-
antiguo aparecen episodios carbonatados, llegando a ser localmente calizas
conglomeréaticas compactadas, mas abundantes en la Hoja 13-15.

Aparecen también episodios de este tipo, aunque menos marcados, en
la orilla izquierda del Bajoz; parecen penetrar en la Hoja 16-15. Asi se mues-
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tra, sobre el Duero, en Tordesillas, con una litologia que recuerda muy poco
a la «Facies rojas.

La potencia maxima visible en la Hoja es de 50 m. en El Carrascal y
Monte de la Reina, si bien en estos dos lugares la cobertera cuaternaria
impide aflorar la serie normalmente. Mas comin es la potencia observada
en Toro, 35 m.

Hay que hacer notar la gran similitud de estos conglomerados rojos con
alguna de las terrazas mas altas del rio Duero, también rojas, de las que
es dificil distinguirlas. Sélo la situacién de terrazas colgadas sobre el Bajoz,
con marcado escarpe, y el paso iateral y vertical de los conglomerados a
las arcillas de Tierra de Campos permiten diferenciarlas.

Consideraciones sobre su edad

En esta formaciéon no se han encontrado fésiles. Es muy similar a la
que MABESOONE (1961) llamé al N de Palencia «Facies de Vega de Riacos»,
pero no estamos de acuerdo con el concepto expuesto en el informe de
AERO-SERVICE (1967) segiin el cual se incluiria dentro de una supuesta
«Facies Rueda». No es correlacionable con la «unidad detritica inferior» de
GARCIA DEL CURA (1974).

Esta facies roja tiene una considerable extensién por las Cuencas del
Duero y del Tajo, donde pueden alcanzar notables potencias. Los yacimien-
tos fosiliferos son escasos. De ellos, por proximidad destacan los de la
Dehesa de los Caballos, al S de Plasencia (Caceres) y los del N de Zamora,
Benavente y Castroverde de Campos.

El yacimiento cacerefio, con Hispanotherium matritense, fue definido co-
mo <«Vindoboniense Inferior o Medio» (HERNANDEZ PACHECO, F. y CRU-
SAFONT, 1960). Recientemente {CRUSAFONT, REGUANT y GOLPE, 1975) es
reconsiderado como Helvetiense.

Los yacimientos del N de Zamora fueron dados por BERGONIOUX vy
CROUZEL (1958) como posible «Vindoboniense Inferior o Medio». Después,
ALBERDI y AGUIRRE (1970) lo suponen mas tardio.

Nuestra opinién sobre el particular es que, efectivamente, ambos yaci-
mientos no son sincronicos. Los del N de Zamora se encuentran enclavados
en la facies denominada «de la Tierra de Campos» que cronolégicamente
es asimilada al Vindoboniense.

Sobre la edad local de la «Facies roja de Toro» diremos:

1.° Se apoya en disconformidad sobre el Paledgeno, cubriendo un paleo-
rrelieve que parece coincidir con su basculamiento, producido probable-
mente por el paroxismo Savico.

2° Sobre ella se sitlia, también aparentemente disconforme la «Facies
Tierra de Campos» {«Vindoboniense=).

3. Existe una evidente correlacién litolégica con la «Facies roja de
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Castillejo» que aflora al S, en la Hoja 14-17. También esta clara la relacion
de esta facies con las <Facies rojas de la Armufa», situadas al N de
Salamanca, con calizas conglomeréticas intercaladas —datadas por molus-
cos— y ésta, a su vez, con las «Facies rojas de la Cuenca de Ciudad
Rodrigo», muy similares a las del ya mencionado yacimiento fosilifero de
Plasencia y su cuenca.

Todo ello parece indicar que la «Facies Roja de Toro» es de edad Mio-
ceno Inferior, sin que sea posible, de momento, precisar mas.

Estos conglomerados rojos, asi como las areniscas situadas por encima
de ellas corresponderian (CORROCHANO, 1977) a un medio de abanico
aluvial, en las que las facies mas préximas estarian formadas por los con-
glomerados cuarciticos y las areniscas inferiores. Los conglomerados de
grandes cantos englobados en una matriz arcillosa estarian originados por
corrientes fangosas del tipo «debris flow=. Las areniscas inferiores, con
cantos blandos, marcas de paleocanales y estratificaciones cruzadas plana-
res, parecen indicar depdsitos de canales que temporalmente se encajan
en el abanico. Por ultimo, las areniscas rojas situadas encima de lo anterior
representarian facies méas distales de los abanicos aluviales.

222 «FACIES TIERRA DE CAMPOS» (Tep a)

Entramos con esta formacion en los tramos cldsicos del Mioceno caste-
lfano.

Entre los 710 m. y los 760-770 m. discurre una llanura alomada con suave
pendiente hacia el Duero que se desarrolla sobre una serie de arcillas,
limos y areniscas de gran semejanza con las facies de Tierra de Campos,
que alcanzan gran extensién méas al N, por lo que las hemos denominado
con el mismo término.

El escaso relieve y el gran desarrollo de los cultivos hace dificil la
observacién directa de los materiales de esta serie. Tan sé6lo algunas can-
teras de arcilla permiten el estudio de estos materiales dentro de la Hoja.
Se trata de 60 a 70 m. visibles (segln datos de sondeos, la potencia puede
aumentar considerablemente) de arcillas y limos de tonos grises a pardo-
rojizos, algo carbonatados, en los que se intercalan areniscas pardoamari-
llentas a pardorojizas de grano muy fino, a veces con laminaci6n paralela.
Ocasionalmente pueden observarse capas de margas grises, mas frecuentes
hacia los tramos superiores que enlazan con las «Cuestass, cuyos términos
son paso gradual de las arcillas, que se van haciendo mds claras a medida
que ascendemos. Es de destacar la presencia, en Casasola de Arién, de
areniscas con estratificacion cruzada, algo compactadas por carbonatos, que
corresponderian a depdsitos de point bar dentro de las facies arcillosas,
tipicas de un medio de sedimentacion meandriforme.
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La formacion de visu es muy mondtona; ello es debido a la intensa
edafizacion desarrollada sobre la campifia, en este caso la Tierra del Pan.
Sin embargo, los sondeos efectuados con boca sobre ella permiten deducir
una compleja indentacion de facies arenosas intercaladas en grandes exten-
siones.

La edad de esta formaciéon se puede dar como Vindoboniense. La data-
cién del yacimiento de Benavente como Vallesiense nos parece excesiva-
mente alta. No insistiremos sobre lo dicho en el apartado anterior, donde
quedan ya suficientemente expuestas las relaciones de los «conglomerados
rojos de Toro=. A este respecto hemos de hacer notar que los tramos de
«Las Campifias= han tenido a escala general diversas denominaciones, desde
la clasica de E. HERNANDEZ PACHECO y J. DANTIN CERECEDA [(1915),
ROYO GOMEZ (1922) y F. HERNANDEZ PACHECOQ (1930). Es conservada la
de Tortoniense en las diversas Hojas 1:50.000 efectuadas en la Cuenca del
Duero, p. e. en las primeras ediciones de las de Coreses (369) y Toro (370)
y puestas ya como Vindoboniense en la extraordinaria monografia de MABE-
SOONE (1961). En el informe de AERO-SERVICE (1967) y en la Memoria de
distintas Hojas del mapa 1:200.000 (1971-73) se emplean distintas subdeno-
minaciones como «facies», lo que es también seguido por GARCIA ABBAD
y REY SALGADO (1973): «facies Rueda, Arévalo o Tierra de Campos~». Estos
autores las agrupan como «Formacion Serie Roja» indicando que <los limi-
tes de situacién de cada facies tienen sélo valor orientativo, e indican la
posicién media del cambio laterals.

En realidad esta situacion, que estadisticamente podria ocasionar otros
nombres locaies de facies, se puede simplificar si tenemos en cuenta un
modelo tedrico de facies litoldgicas en el que el paso de una a otra se
efectia por extensas indentaciones, pudiendo quedar aislados localmente
lentejones de una en otra. Segin ello, en un corte determinado no se
podra hablar de una facies concreta sino mas bien de tramos intercalados
de varias.

Recientemente (G. SALVADOR, 1977) se ha demostrado, en la Hoja de
Tordesillas (15-15) el paso lateral de esta facies a la denominada «areniscas

de Garcihernandez o de Cantalapiedra» (T:lbl{s]. Esta se caracteriza por su
caracter detritico y por la presencia de abundantes granos frescos de fel-
despatos; se corrobora, con ello, algunos intentos de datacion efectuados
anteriormente.

La relacion espacial entre estas dos litofacies afecta a esta Hoja tan
s6lo en un manchén triangular en Pedrosa del Rey, penetrando méas am-
pliamente en la Hoja 15-15, donde alcanza un mayor desarrollo. En la de
Toro muestra reducida potencia visible muy enmascarada por las labores
agricolas.
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223 TRAMOS DE LAS CUESTAS (Taqs)

Paulatinamente las capas margosas se hacen mas frecuentes y hacia los
760-770 m. alternan con las arcillas, constituyendo la base de «Las Cues-
tas». A medida que ascendemos las margas son mas frecuentes y de colores
més claros, llegando cerca de los 800 m. a ser predominantemente blancas.
Entre ellas se intercalan capas delgadas (de 1 m.) de calizas blancas con
granos de cuarzo duras y a veces con restos de fauna (Gasterépodos).
También hay que destacar niveles muy continuos de margas grises oscuras
muy fosiliferas.

Hacia los 800 m. existen unas superficies notablemente planas (canteras
de la Furnia, EIl Mayo, las Canteras, Las Palmeras) cubiertas de restos de
calizas rosaceas o grises claras, recristalizadas, idénticas a las que dan la
superficie principal de los paramos 20 m. més arriba. Hay que hacer notar
que estas calizas, que por su dureza han permitido la conservacién de estas
superficies, no afloran hoy «in situ», por lo que no se han reflejado en la
cartografia, incluyéndose dentro de la serie de <Las Cuestas» junto con los
15 a 18 m. inferiores a la caliza de los paramos, en las que los niveles
calizos de tipo mudstone y wackestone alternan con margas e incluso con
limolitas.

Estos restos de calizas inferiores se hacen patentes en la Hoja inme-
diata septentrional; en ambas constituye una superficie o peldaiio de origen
litolégico. En la Hoja de Toro, al haber quedado aislados varios cerros de
esta superficie litolégica y por haber sido demolida ya la cubierta calcérea
cimera, las formas del relieve han adquiridlo —salvo en el Paramo de la
Furnia— formas redondeadas, tanto mds cuanto méas antiguo ha sido su
aislamiento. A ello puede deberse la forma alomada de la campifia en esta
Hoja.

De todos modos parece que este tramo inferior calcareo —dejando de
lado las delgadas capas intercaladas— no es constante ni en situacién ni
en potencia, que aumenta hacia el N.

A escala general, los «tramos de Cuestas» pueden ser estadisticamente
de tendencia mas arcillosa, margosa, calcdrea o evaporitica, lo que se tra-
duce, como ocurre con la eserie roja» infrayacente, en la posibilidad de
introducir nuevos términos toponimicos. Como ya hemos apuntado, en la
Hoja 14-15 los tramos pueden considerarse arcillo-margosos con leves inter-
calaciones calcdreas. No se han encontrado yesos.

Edad

E. HERNANDEZ PACHECO y J. DANTIN CERECEDA (1915) definieron la
edad de los tramos de las Cuestas como «Sarmatiense». Evidentemente
este término ha de ser sustituido por otro continental.
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fa intercalacién de niveles calcdreos debajo de la tipica «caliza de los
Piramos» permitié ya hace muchos afos deducir que el paso de una a otra
formacién no era tan neto como en principio se supusc y que se trataba
mas bien de una transicién de origen climatico dzsde los tiempos vindobo-
nienses a los pontienses s. {. A la misma conclusién paleoclimética se ha
llegado en zonas mds meridionales de la Cuenca de! Duero donde, en
Arévale y Coca se ha determinado fauna correspondiente al Vallesiense
Inferior, edad que atribuimos también a los «tramos de Las Cuestas» en la
Hoja de Toro (*). Sin embargo, hemos de afiadir que no hemos encontrado,
ni conocemos, ningun criterio para la definicién del murc local de esta
unidad cronoestratigrafica.

En cuanto a su régimen de deposicion (CORROCHANO, 1877) estas
series margosas y calcireas serian facies lacustres marginales en las que
las intercalaciones calcareas parecen indicar un medio de moderada a baja

energia.

224 FACIES DE LOS PARAMOS (Tags)

Tienen muy poca extension en la Hoja 14-15. Afloran (nicamente en
Tiedra y en algunos cerros aislados, que alcanzan cotas superiores a los
815-818 m,

Se trata de 6 a B m. de calizas compactas, recristalizadas, con restos
de fauna [Gasterépodos) y de tonos blancos, grises claros y sobre todo
rosados, estratificadas en capas o bancos de 30 cm. a 1 m. separadas por

{*) En estos tramos se han encontrado restos de moluscos dulceacuico-
las y fragmentos atribuibles a Chardceas y Ostracodos. Hemos de decir
sobre los primeros (BYTHINIA gracilis, Anisusmatheroni, Planorbis, sp.) que
su identificacion aun especifica, no amplia conocimiento ni concreta més la
edad. Los estudios sobre Chardceas y Ostrdcodos no estdn aon lo sufi-
cientemente avanzados como para poder ser estratigréficamente Gtiles a ni-
vel local. Las especies encontradas en esta Hoja son: lliocypris gibba, Cy-
prideis sp. (formas lisas), Gandona sp. {varias especies), Polamocypris sp.,
Cypria sp., Caspioliina sp., Cyprinotus sp. y Chara sp. Por lo que respecta a
vertebrados, la Unica mencién es la de «Testudo» cf. bolivari HERNANDEZ
PACHECO, 1817, en Vezdemarbdn. La atribucién genérica de esta especie
estd actualmente sometida a revision, pudiendo, quizas, incluirse dentro del
género Ergilemys o bien, de Geochelone. Sélo el hallazgo de mas perfecto
material que el hasta ahora encontrado podria resolver la cuestién.
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capas y niveles de margas o limos. Las calizas presentan, sobre todo los
niveles superiores, porosidad fenestral, restos de fauna y recristalizaciones
de calcita, asi como alglin contenido detritico.

Edad

La formacion «caliza de Paramos» fue ya definida por E. HERNANDEZ
PACHECO y J. DANTIN CERECEDA [1915) para denominar la culminacién
de los paramos o alcarrias caracteristicos de las cubetas terciarias del
Duero, Tajo y Ebro, tan destacados en el relieve como mesas o superficies
planas por su resistencia a la erosion.

Pese a su claridad estratigrafica, su edad no ha sido fijada con plena
exactitud. En la Cuenca del Duero los cldsicos yacimientos de Relea y
Fuensaldaia no suministran, con su fauna, datos suficientes para precisar
més su dataciéon pontiense.

En la del Tajo, al N, los yacimientos de Matillas y Cedejas de la Torre
indican el Mioceno Superior (= Pontiense en sentido amplio), pero en el S,
en Puebla de Almoradiel y en el Campo de Calatrava, las calizas muestran
una fauna probablemente del Plioceno Inferior. Tal impresion heterocrénica
referente a calizas similares a la de los Paramos es ampliada por GARCIA
DEL CURA (1975), en el borde E de la Cuenca del Duero.

No teniendo datos —aunque suponemos una situacién media en la co-
lumna general del borde E de la Cuenca del Duero— para precisar méds su
edad, hemos de incluir a las «calizas de Pdramos» de la Hoja de Toro den-
tro de un amplio espacio temporal que, ademés del Pontiense s. |, com-
prenda también parte del Plioceno.

Como las margas de las «Cuestas», las calizas de los Paramos repre-
sentan facies lacustres marginales, depositadas en un medio de moderada
a baja energia, por lo general cubierto por el agua, en el que las grietas
de desecacién y los ripples que aparecen ocasionalmente parecen indicar
que temporalmente pudieron estar sometidos a condiciones subaéreas.

225 APENDICE

Las columnas estratigraficas que acompafan a esta Memoria y mapa re-
presentan la generalidad de los tramos miocenos hasta aqui mencionados.
No obstante, se han omitido involuntariamente los mas superiores. Para
subsanarlo incluimos aqui un corte efectuado en la ermita al O de Tiedra,
donde, de muro a techo, puede verse la siguiente sucesién de materiales:

Altura inicial: 775 m. En el arroyo y sobre él la serie es muy arci-
llosa, pardo-grisacea. Aparece cubierta por materiales coluviales, tam-
bién arcillosos, con restos de fauna sub-reciente (Bos. Equus). Abun-
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dantes restos de cerdmica muy rota, antigua, posiblemente celta
{vaccea?). 15 m,

1) 3 m. visibles de arcillas arenosas grises o blanco-grisaceas, algo
margosas.

1b) 3 m. més arenosos.

2] 1 m., de marga blanca compactada.

2b)} Gradualmente pasa a ser menos compacta y blanco-rosdcea.

3) 0,1 m. de margas grises oscuras. En el techo negras debido a su
mayor abundancia de materia carbonosa.

3b) 0,1 m. de margas rosadas.

3¢) 0,1 m. de margas en hiladas alternativamente rosadas o grises.

3d} 0,3 a 0,5 m. de margas rosadas.

4] 2 m. de margas arcillo-arenosas blancas, muy deleznables.

5) 0,0 m. de arcillas margosas tableadas blancas y compactas.

6) 2 m. de [4).

7} 3 m. de arcillas margosas gris verdosas.

7b) Gradualmente el color se tornd gris-rojizo (3 m.).

7c) 0,5 m. de arcillas calcdreas gris rojizas, compactadas.

7d) Nuevamente arcillas margosas gris-rojizas (1 m.}.

7e) 2 m. de arcillas margosas gris verdosas.

8) 2 m. de caliza margosa blanca con grietas rojas de decalcificacion
compacta, formando resalte vertical. Presenta niveles con cantos.

8b) 1 m. de calizas, més compactas, formando saliente.

8c) 3 m. de calizas compactas. Entre ambas interbanco arcilloso.
9} 2 m. de arcillas margosas blancas deleznables.

10) 3 m. de calizas margosas, rojizas por decalcificacién.

10b) 2 m. de calizas compactas.

En el techo el altimetro marca 825 m.

Destacan en este corte los episodios carbonosos 3 y 3c. Parecidos han
sido registrados mas al E (GARCIA ABBAD y REY SALGADO, 1973), pero
en la transicion de la «Serie Roja» a su «Serie Gris». En este caso, sin
duda se encuentran intercalados en ésta.

Dichos autores enfasizan estos niveles oscuros dandoles valor de «capas
guia» y los interpretan como pruebas de una interrupcién en la sedimen-
tacién normal.

Si estos niveles oscuros son correlacionables con los de la Hoja de
Toro —de lo que no estamos totalmente convencidos pero que podria ser
cierto—, habria que reconsiderar el esquema propuesto por GARCIA ABBAD
y REY BALGADO, y parte de los términos incluidos como =Serie gris» serian
inclidos como parte de la «Serie rojas.

Otra interpretacién posible es que estos niveles representen efectiva-
mente fases de no sedimentacion general, sélo levemente positiva en peque-
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fias charcas someras, pero que no sean exclusivos de un espacio temporal
determinado sino que se repitieron periddicamente.

2.3 CUATERNARIO

Aunque de cierta importancia, el Cuaternario de la Hoja 14-15 no llega
a alcanzar la que se da en Hojas mds centrales de la Cuenca del Duero.

2.3.1 ANTECEDENTES

El Cuaternario de la Guenca del Duero ha sido objeto de varios estudios,
la mayoria de ellos de cardcter local, aunque en algunos se pretende gene-
ralizar a escala mayor. En su mayor parte se refieren casi exclusivamente
a terrazas fluviales sin mencionar, salve excepciones, ningin tipc de glacis.

Corio punto de partida hay que tomar los trabajos de E. HERNANDEZ
PACHECO y J. DATIN CERECEDA (19158), E. HERNANDEZ PACHECO (1928,
1932}, F. HERNANDEZ PACHECQ (1928, 1830} y ROYO GOMEZ (1926). Sus
esquemas para el Cuaternario son los cldsicos de las 4 terrazas fluviales.
P. y A. HERNANDEZ SAMPELAYO (1951], no especifican datos concretos
sobre el Guaternario de la Hoja de Toro, limitdndose a mencionar somera-
mente tres niveles, de los que el mediano, en Toro, se encuentra totalmente
barrido por la erosién.

NOSSIN (1959), estudiando las terrazas del Pisuerga, cita siete niveles
situados a 120-150 m. (Villafranquiense Superior), 80-100 m., 50-55 m., me-
nos de 40 m. (Riss), 20-30 m. [Riss), 510 m. {(Wurm} y 5 m. sobre el cauce
actual. También considera superficies de planificacion villafranquienses no
cubiertas ni por pedimentos ni rafas.

MABESOONE (1959, 1961) supone en el Pisuerga tres terrazas pluviales a
100-120 m., 70-80 m. y 50-55 m., y dos terrazas glaciares [Riss y Wurm]
a 20-30 y 5-15 m.

RAYNAL y NONN {1968) deducen al E de Palencia una penillanura del Villa-
franquiense Superior con cobertera detritica.

LEGUEY y RODRIGUEZ MARTINEZ ({1969) ven multiples terrazas en los
rios Carridn, Pisuerga y Arlanzén, que analizan mineral6gicamente.

PLANS (1970} sitla la formacién de un glacis en el Cuaternario Antiguo.

GARCIA ABBAD y REY SALGADO (1973) establecen en el Pisuerga y
Duero seis terrazas fluviales, una formacién coluvionar de ladera y depé-
sitos edlicos. Las terrazas las sitian a 770-800 m., 750-780 m., 700-715 m.,
875700 m. y 3 a 7 m. sobre el cauce actual.

ESPEJO, TORRENT y ROQUERO (1973) ven multiples terrazas al S de la
provincia de Leb6n. Personaimente opinamos que muchas de ellas son sim-
plemente lechos miocencs de conglomerados.

ZAZO y GOY (1975) efectiian un importante trabajo sobre el Cuaternaric
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de la Hoja 274 (Torquemada) estableciendo en conjunto para los rios Ca-
rrién, Pisuerga, Arlanzon y Villalob6n nueve niveles de terraza, con o sin
depdsito y varios sistemas de glacis, cubiertos, terraza o desnudos.

Resulta dificil separar el Cuaternario de esta Hoja de las inmediatas,
especialmente del de las situadas al S y al E. Concretamente, con las terra-
zas del Pisuerga, las del Bajoz guardan gran similitud en todos los as-
pectos.

Creemos conveniente enumerar los fendmenos cuaternarios que hemos
deducido en esta Hoja anteponiendo los fenémenos deposicionales a los
erosivos.

En tal sentido hemos de distinguir:

2.3.2 PRIMERA TERRAZA (QiT,)

La terraza mds alta se encuentra situada a alturas comprendidas entre
730 y 720 m., presentandose concretamente en Toro en varios manchones
aislados (en el cementerio, basurero, etc) y en la margen derecha del
arroyo Adalia. Se trata de un conglomerado de matriz gredosa roja o pardo-
rojiza, con cantos cuarciticos rodados, con una potencia de unos 5 m. Pre-
senta carbonatos en impregnaciones, relleno de grietas, etc.

Su borde de terraza suele presentarse muy desmantelado, lo que hace
dificil su diferenciacion con la «facies roja de Toro», También su techo esta
en las mismas condiciones, dando una superficie de cantos cuarciticos suel-
tos caracteristica.

2.3.3 SEGUNDA TERRAZA (Q4T,)

A alturas situadas entre 705 y 715 m. y cubriendo un amplio escalén
encontramos un conglomerado de matriz gredosa pardo-rojiza o roja, similar
a la anterior con cantos cuarciticos rodados, con una potencia de hasta
8 m. en alglin punto. Ello en el borde del escarpe de los rios Duero y Bajoz;
la superficie superior, muy extensa, ha sufrido una intensa lixiviacién y
aparece actualmente como gravera de cantos sueltos con matriz arenosa,
quizd posterior,

Desde el punto de vista litolégico esta terraza muestra gran similitud
con la IV del Pisuerga {GARCIA ABBAD y REY SALGADO, 1973), donde
toma como altura minima 715 m., pero aqui el desmantelamiento es mucho
méas notable y la superficie que cubre no aparece entre cotas tan dispares.

En la Hoja de Toro esta terraza se presenta a ambos lados de los rios
Bajoz y Hornija préximos a su confluencia con el Duero, del que no se
alejan mas de 6 km.

En la inmediata Hoja 14-16, esta terraza muestra un gran desarrollo
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[hasta 15 m.) en el meandro de Castronuiio, donde estd afectada por fend-
menos edlicos posteriores.

234 TERCERA TERRAZA (Q4T;)

Varios afloramientos de otra terraza mas baja que las anteriores se si-
tdan en Montelarreina, todos de muy pequefia extensién. Se encuentran en
Tuda Vieja, a 700 m., y los cantos siliceos se encuentran englobados por
una matriz arcillosa parda, poco carbonatada. Es de suponer que estos reta-
zos tan mindsculos son testigos de un sistema mucho mas importante, pero
el fuerte desmantelamiento y la intensa cubierta coluvionar lo han borrado
casi totalmente. Aparecen otros restos en la Cuesta de Matilla y en el Pa-
lacio de Montelarreina.

235 ARENAS EOLICAS (Q;..S-D)

Hemos considerado de origen edélico dos zonas de arenas en la Hoja
14-15.

Dos manchones muy pequefios se han localizado entre las carreteras de
Zamora a Tordesillas y de Toro a Tiedra, 2 km. al N de Toro.

Otro manchén de gran extensién estéd situado en Montelarreina, a alturas
comprendidas entre 650 y 720 m., y forman una sobrecubierta del paisaje.

Las dunas son patentes, aunque en pequefio grado, en el manchén de
Montelarreina, donde son de escaso tamafio y han sido fijadas por repo-
blacién natural de arbustos.

En todos los casos estas arenas han sufrido y sufren un intensisimo
desmantelamiento coluvionar. que enmascara fuertemente su caracter eélico.

Son arenas sueltas, constituidas por cuarzo y feldespatos. Su drea ma-
dre l6gicamente ha de ser el de las «<areniscas de Cantalapiedra o de Garci-
hernandez» (ver la Hoja de Fuentesauco, 14-17), (JIMENEZ y GARCIA MAR-
COS i. |.) Esta procedencia meridional es también deducida mas al E (GAR-
CIA ABBAD y REY SALGADO, 1973).

Correlacion relativa

La presencia de estas arenas a 755 m. en Cubillas, 0 a 710 m. en los
manchones de Toro, podria hacer suponer una edad mds antigua que las
terrazas cuaternarias antes mencionadas. Sin embargo, en Montelarreina se
encuentran por debajo de los 680 m. —normal si consideramos que este
tipo de depésitos es transportado por un medio aéreo— por lo que es mas
reciente que aquéllas. Ello por lo que se refiere a esta Hoja.

En zonas mas al E (GARCIA ABBAD y REY SALGADO, 1973) se deduce
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también una edad comprendida entre las de las terrazas IV y |l del Pi-
suerga.

En las zonas tipicas de las arenas voladoras —Tierras de Pinares, provin-
cias de Segovia y Valladolid— éstas han sido estudiadas bajo diferentes
aspectos pero su edad, o mejor su periodo climatico originario, no ha sido
aun fijado (para mayor informaciéon véase ALCALA DEL OLMO, 1972, 1975).

236 TERRAZAS INDIFERENCIADAS [(QT,)

Este apartado hace referencia a un leve apuntamiento de una terraza
que, siendo mas extensa en la vecina Hoja septentrional, penetra ligera-
mente en la de Toro, al NO de Vezdemarban.

Mayor importancia alcanzan los depésitos asignados al cauce del rio
Bajoz, en dos niveles de desarrollo similar a los cldsicos del Pisuerga; se
sitGian a alturas de 700-720 m. y a 680 m.

El mas septentrional estd inmediatamente al NE de Casasola de Arién,
orilla derecha del Bajoz, a 720 m. de altura, con una potencia de 2 m. y
aparece muy claramente en la carretera que une esta poblacién con Villar-
barba. Otros dos afloramientos se sitian en ambas orillas a 0,5 km. al SO
de Casasola. Su muro aqui se sitia a 710 m. y su potencia es de 2 m. visi-
bles. Otro se encuentira bajo el puente de la carretera Zamora-Tordesillas,
unos 10 m. mds bajo que los anteriores.

Muestra esta terraza del Bajoz caracteristicas comunes en todos sus
afloramientos. Estan constituidas por cantos rodados de cuarzo y caliza y
englobados por cemento o matriz margosa o margo-arcillosa de tonos par-
dos. Son las unicas en la Hoja que presentan escalén.

Por debajo de esta terraza, a 680 m. de altura existe, un nivel inferior
de caracteristicas algo diferentes. Los cantos son fundamentalmente sili-
ceos y la matriz gredosa roja, compactada por no muy alta proporcién de
carbonatos. Sé6lo se ha encontrado un afloramiento de esta terraza inferior
del Bajoz en esta Hoja, el mas meridional de los cartografiados en ella
conjuntamente con los del nivel superior. En la inmediata Hoja 14-16 ambos
niveles se localizan superpuestos en un punio, caso que no se da en
la 14-15,

23.7 TERRAZAS BAJAS DEL DUERO (Q,..s-Al)

Si se compara con la Hoja inmediatamente meridional (14-16) donde las
terrazas bajas estan extraordinariamente representadas en el gran meandro
de Castronufio, en la Hoja 14-15 apenas hay sedimentos de este tipo. Ello
es debido al caricter mds erosivo que tiene el Duero a su paso por dicha
Hoja.

21



Se trata de materiales detriticos heterométricos; sueltos, por lo general
de tonalidades muy claras. En algunos puntos se explotan las graveras para
la construccion.

En el gran meandro de Castronufio, la sedimentacion fluvial se deposits
masivamente en un amplio cauce encajado. El curso divagante del Duero
ha excavado en sus propios sedimentos varios aterrazamientos. Algunos de
ellos, presentes en la Hoja 14-15, han sido representados en el mapa.

2.3.8 CUATERNARIO REGIENTE (Q.Al, Q,Co, Qycd)

Bordeando las margenes de los actuales cursos de agua se encuentran
materiales aluviales, cuya naturaleza depende de los terrenos que atra-
viesan.

Asi, los arroyos que marchan sobre la «facies roja de Toro» son gre-
doso-arenosos, con cantos, y arcillosos o margosos los que discurren sobre
las arcillas de <Las Campifias». Estos dltimos tienen escasa representacién,
cosa logica si pensamos su facil lixiviaciéon y transporte.

Los coluviones son muy frecuentes en la Hoja, especialmente en las
laderas de los rios Duero, Bajoz y Hornija y en el arroyo de Adalia. Las
«Cuestas» se encuentran muy cubiertas en su base, pero por considerarlo
natural no ha sido cartografiado, pues de hacerlo cubriria detalles més re-
presentativos.

Lo mismo puede decirse del recubrimiento generalizado que tapiza la
Tierra del Pan, con marcado caracter de formacién muy superficial con fun-
cionamiento eminentemente actual por procesos de arroyada en materiales
arcillosos. Son raros los cantos de caliza.

En las zonas escarpadas se han podido observar conos de deyeccion,
en alglin caso de gran extensién. En varios puntos representados en la
cartografia como coluviones, podrian también haberlo sido como eboulis:
resulta en esta Hoja dificil establecer la diferenciacion entre ambos tipos
de formas.

239 CUATERNARIO NO DEPOSICIONAL

En esta Hoja, junto a los sedimentos cuaternarios hay que destacar el
caracter no deposicional de algunas superficies contemporaneas a ellas. Se
consideran también las superficies superiores de origen marcadamente lito-
l6gico.

2391 Superficie de los Paramos

Los Paramos castellanos constituyen grandes superficies por diferencia-
cion litolégica, de considerable extensién.
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Por lo que se refiere a la Hoja 14-15, se encuentra situada en el limi-
te SO de una gran supetficie de este tipo, que penetra en ella por Tiedra;
cerros y péramos aislados salpican la mitad septentrional de la Hoja. En
éstos la superficie ha sido erosionada en mayor o menor grado.

La altura a que se encuentra oscila en esta Hoja entre 820 y 825 m.

238.2 Nivel de diferenciacién litologica de 800 m.

Estd formado por la presencia de una compacta capa calcdrea hoy casi
desaparecida, salvo por los cantos calizos que lo atestiguan. Se encuentra
representada en el Paramo de La Furnia, Ei Mayo, Las Canteras y otras mas
desmanteladas en Vezdemarban, Las Palomeras, Fuentesecas y otros.

Evidentemente no puede fijarse una edad para esta superficie, que puede
ser heterocrénica.

2.3.9.3 Superficie de 720 m,

Se trata de una plataforma con débil cubierta en cantos sueltos cuarci-
ticos y calcareos que se extiende desde la base de las Cuestas de la
Furnia hacia el 8 y sobre la Hanura de Toro, donde los cantos de caliza son
muy raros.

Se encuentra enrasando tanto la «Facies roja de Toro» como las =arcillas
de Tierra de Campos». Se trata, por tanto, de una superficie morfoldgica.

2394 Superficie de 700710 m,

Separada de la anterior por un escalén, es de sus mismas caracteris-
ticas, afiadiendo que enlaza por el S con la segunda terraza (QT.).

En algunos puntos se encuentra levemente cubierta por arenas y limos
con posible influencia eélica.

3 TECTONICA

La situacién de la Hoja 14-15 en el borde oriental de la Cuenca del Duero
implica que en ella se han debido producir los mismos procesos renova-
dores del relieve que en las limitrofes. Sin embargo, la horizontalidad de
las capas superiores del Mioceno, la uniformidad de los tramos de Las
Campifias y la poca representatividad de los estratos paledgenos no permi-
ten hacer deducciones en este sentido.

Resulta indudable que el Pale6geno estd afectado tecténicamente. En
la vecina Hoja de Coreses, a escala general, puede verse como las suce-
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sivas formaciones prelutecienses y lutecienses se van hundiendo bajo las
méas modernas situadas hacia el E. En la Hoja 14-16 hemos constatado
(JIMENEZ, 1970) la presencia de una discontinuidad estratigrafica, que bien
podria ser definida como discordancia.

El hiato entre los materiales paleégenos —Luteciense Medio a Barto-
niense— y los del Mioceno Inferior («Facies Roja de Toro») comprende una
importante fase de rejuvenecimiento tecténico: la Savica. Ya ROYO GOMEZ
(1926) y CIRY (1939) dedujeron esta removilizaciéon al N de la cuenca. Antes
del Luteciense otras fases fueron las responsables de la formacion de
cuencas, con una paleogeografia cambiante. Pero no es éste el marco
de tales deformaciones periféricas.

Dos hechos permiten deducir que algunas formaciones no son horizon-
tales:

1. En Fresno de la Ribera, en la inmediata Hoja 13-15 [(Coreses), sobre
la via del ferrocarril pueden verse materiales paleégenos atribuibles al
Eoceno Inferior-Luteciense Inferior (nivel de Peces, JIMENEZ, 1977). A la
misma altura (640 m.) en Toro estan los limos arenosos tipicos de la for-
macién Luteciense Medio a Superior de Geroma. Ello implica una inclinacién
—no sabemos de qué orden por no conocer el muro en Toro— hacia el E;
por otra parte, la diferencia de alturas del «nivel de Peces= entre Viilalazéan
(Las Contiendas) y Fresno de la Ribera es del orden de unos 50 m. en
10 km. hacia el N. No podemos asegurar si estos desequilibrios son provo-
cados por basculamientos generales o por adaptaciones monoclinales a re-
ajustes del zécalo, dada la total ausencia de afloramientos paledgenos
representativos entre los tres puntos.

Por otra parte estd el marcadamente brusco paso lateral de los «limos
arenosos de Geroma» a las <areniscas de Toro», que se efectia sin tran-
sicién en el arroyo de Adalia. Se trata realmente de un cambio lateral de
facies? Evidentemente lo hay entre una y otra formacién, pero podria ser
que el equivalente de las «areniscas de Toro» en la ladera derecha del
Adalia estuviese por encima de los 690 m., y hubiese sido erosionado an-
teriormente a la deposicion de la «Facies roja de Toro» miocena que hoy
se sitdan, en paraconformidad, por encima de esa altura.

2. La «Facies roja de Toro» es equivalente a los «conglomerados de
Castillejo» en la Hoja 14-17 [Fuentesauco) [JIMENEZ y GARCIA MAR-
COS, i. L.). El muro de ambas se encuentra a 690 m. en la Hoja de Toro y
a 855 m. en la de Fuentesauco. En el cerro Geroma (Hoja de Coreses, 13-15)
estd a 755 m.

Parece evidente, a la vista de estos datos, que el muro miocénico esta
inclinado al E y al N, en el mismo sentido en que buza el Paleégeno. Ello
sugiere, una vez mas, la presencia de una discordancia; Savica.

Finalmente se presenta otra duda referente a las «arcillas de Tierra de
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Campos». Datos de muchos sondeos testifican una potencia de materiales
no compactados del orden de los 200 m., de los que los 45 inferiores co-
rresponderian, quizd, a las «areniscas de Toro». Ello implica que el muro
del Mioceno desciende bruscamente hacia el N. Si esta afectado por frac-
turas del zécalo, la uniformidad de la formacién, su facil erosién y el hecho
de estar sobre un llano muy edafizado impiden la observacién de cualquier
estructura que lo pueda corroborar.

A partir de los «tramos de Las Cuestas» las series estdn aparente-
mente horizontales; sin embargo, en repetidas ocasiones se ha mencionado
que la marcada alineacién de cursos de agua puede ser debida a una ligera
accién tecténica repetida hasta tiempos muy recientes,

4 HISTORIA GEOLOGICA

Los episodios que sucesivamente han dado lugar estratigrafica y morfo-
I6gicametne al paisaje de la Hoja de Toro forman parte de un conjunto mas
amplio que abarca la mitad occidental de la Cuenca del Duero.

La Cuenca de! Duero se formé como tal a finales del Cretacico como
respuesta a la removilizacion alpina de las fracturas tardihercinicas; aun-
que hoy bien definida por unos contornos geogréaficos circundantes, no de-
bié serlo asi en su origen, en el que existirian subcuencas individualizadas
e independientes entre si. Como ejemplo se puede citar la fosa de Ciudad
Rodrigo.

La historia de estas subcuencas es compleja. Diversas vicisitudes moti-
varon que las series estratigraficas locales puedan en conjunto ser muy
distintas. Se conocen varias removilizaciones del relieve que motivaron la
reuniéon, separacion o ampliacion de las subcuencas. Estas removilizaciones
vienen a coincidir aproximadamente con grandes cambios climaticos, o
dicho de otro modo con nula deposicion previa que una vez continuada lo
hace en un clima que ha variado sensiblemente. Asi se pueden distinguir
tres grandes ciclos que vienen a coincidir con los tiempos prelutecienses,
del resto del Paleégeno y del Nedgeno. Hemos separado el Cuaternario,
que es capitulo aparte.

El Preluteciense (*), cuya iniciacion puede rebasar los limites del Ter-

(*} En 1970, JIMENEZ crea el término pre-Luteciense para definir los mate-
riales més antiguos que los fosiliferos de Corrales (Zamora) datados en el
tramo superior del Luteciense Medio y situados al O. Posteriormente (JIME-
NEZ, 1977} se ha podido comprobar otro nivel fosilifero —el nivel de peces—
datado Eoceno Inferior a Luteciense Inferior, completamente diferente de
las series prelutecienses. Aunque se podria denominar Paleoceno, preferi-
mos conservar su primitivo nombre.
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ciario, tuvo un clima hiperhimedo y muy célido con formacién de costras
ferroliticas y de sedimentos con marcado contenido en silice y 6xidos de
hierro. Aflora actualmente por el borde O y SO con algunos restos, colgados
entre fracturas, en el S de la Cuenca.

Paledgeno

Los estratos paledégenos —dejando aparte de esta definicién a los tiem-
pos prelutecienses— desde el Luteciense al Oligoceno muestran una clara
evolucién paleoclimatica (JIMENEZ, 1974). Sus litofacies y biofacies son
tipicas de un clima intertropical, cdlido y himedo, muy similar al que se
da actualmente en las cuencas de los grandes rios centroafricanos y sud-
americanos, marcdndose una tendencia progresiva a la repeticién de episo-
dios dridos. Estos son frecuentes, aunque cortos, en el Oligoceno. Estrati-
graficamente se dio una repeticiéon de ciclos sedimentarios segados por
superficies erosivas depositadas en un ambito de abanicos aluviales anasto-
mosados y cortados por paleocanales.

Mioceno Inferior y Medio

Tras un largo paréntesis no sedimentario, que incluye probablemente
gran parte del Oligoceno, durante el cual la removilizacién séavica modela
un nuevo relieve y la unificacion de todas las subcuencas en una general,
comienza el ciclo sedimentario que tiene su apogeo en el Mioceno Inferior.
Constituye en esta época una notable masa de conglomerados poligénicos
depositados en un régimen de sheet flood muy extendido por todo el centro
de la Peninsula Ibérica. En la Hoja de Toro cubren al Paledgeno en para-
conformidad aparente, formando un paleorrelieve.

El clima para esta época se deduce aln tropical, cédlido y relativamente
hiimedo. )

En el Vindoboniense el esquema sedimentario corresponde al de una
cuenca endorreica bajo clima drido, con facies marginal detritica; intermedia
arcillosa-arenosa y central margo evaporitica. Los cambios laterales de una
a otra facies son extraordinariamente indentados. No aparecen en la Hoja
de Toro las facies evaporiticas centrales, ni las marginales, presentes hacia
Valladolid y Tordesillas, respectivamente.

Mioceno Superior-Plicceno

El esquema sedimentario para esta época es esencialmente el mismo
con algunas diferencias: facies marginales detriticas, intermedias detritico-
margosas y centrales calcareas. El clima, que hasta aqui denotaba una
marcada tendencia a la progresiva aridez, muestra ahora un retroceso en
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esta ténica general. Efectivamente, durante el Vallesiense Inferior denota,
al S del Duero; caracteristicas de un ambiente hidrico de gran energia.

La culminacion de esta época estd marcada por las calizas de Paramos;
se supone la existencia de praderas pantanosas en clima célido tipo medi-
terraneo, relativamente himedo, en una red lacustre variable (hay que des-
cartar la idea de un unico lago para toda la cuenca, ya propuesta en el siglo
anterior].

Dejando aparte la cuestién de si la caliza de los Paramos rebasa o no
los limites del Plioceno, el resto de este periodo es de clara tendencia
erosiva en buena parte de la Cuenca del Duero dando lugar a una super-
ficie litolégica de erosién. Sdlo en los bordes orientales ha sido detectada
la sedimentacién de materiales mas modernos.

Cuaternario

Limitdndonos a la Hoja de Toro diremos que no aparecen en ella las
formaciones Plio-pleistocénicas que se ha venido en llamar rafias ni ningun
otro tipo de sedimentos que puedan ser considerados pertenecientes al
Cuaternario mds antiguo. En la Hoja, no se conservan las superficies que
se presentan en Hojas préximas al S y al E. A finales del Pleistoceno In-
ferior o comienzos del Medio comienzan en el 4drea de la Hoja los fend-
menos sedimentarios tipicos de otras, con la deposicion de terrazas vy
formacion de superficies morfoldgicas. El clima deducido es alternativa-
mente arido frio y templado himedo.

Sucede a continuacion un periodo de clima dudoso, durante el cual se
movilizaron importantes masas de arenas edlicas.

Una suavizacién del clima coincide con la estabilizacion de la red fluvial,
en la que el avance principal, divagante, presenta maltiples aterrazamientos.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

Las dnicas explotaciones efectuadas en la Hoja de Toro son las de can-
teria y las de mantos acuiferos.

5.1 CANTERAS

Las explotaciones de este tipo son relativamente abundantes, aunque
el rendimiento no haya sido nunca excesivo. Por lo general, la produccién
s6lo ha cubierto las necesidades locales.

Podemos distinguir tres tipos de explotaciones: de las calizas, de las
maraas y arcillas v de las graveras.
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Las canteras de caliza se sitdan en los términos de Casasola, Villalonso,
Pedrosa y Benafarces. Podria ser también explotada en Tiedra. La calidad
de las calizas depende principalmente de la porosidad. En este sentido
parece ser que la que culmina en la Hoja de Toro las formaciones miocenas
a niveles de 820-825 m. es la peor. Las de mejor calidad son las que se
dan en bancos intermedios, hacia los 780 m., pero tienen el inconveniente
de su poca potencia y su irregular extension al tratarse de lentejones. Den-
tro del ramo, la demanda de estas calizas para piedra de silleria esta
actualmente en crisis; la explotacion se beneficia preferentemente de la
produccién de cal para la construccién, pero tiene el inconveniente del uso
de maquinarias adecuadas en el caso de una excesiva compacidad, lo que
suele producir el efecto de que unas canteras y otras sean incompatibles.
Ello hace que el trabajo en ellas generalmente dependa de necesidades
eventuales.

No conocemos explotaciones de margas. Probablemente sea debido a
la presencia de detriticos, que bajan extraordinariamente la calidad. Posible-
mente una prospeccion detallada permitiese algin aprovechamiento.

Las arcillas son empleadas para la fabricacion de adobes y alfareria
ordinaria en diversos puntos: Villardondiego, Fuentesecas, Abezanes, Vezde-
marban, Villalonso; Benafarces, Casasola y Villavendimio. Todas explotan
niveles de los tramos de Las Campinas. Su contenido en detriticos impide
su aprovechamiento en industrias de gran envergadura.

En Toro se trabajo hasta hace pocos afios un nivel de arcillas situado
en los tramos lutecienses. Se trataba de un lentejon, hoy agotado por paso
lateral a facies méas arenosas.

Finalmente estdn las canteras de gravas. Que se sepa sé6lo son explo-
tados en la actualidad los aluviones del Duero, tanto antiguos como actuales.
La mayor de ellas se encuentra inmediatamente aguas arriba de Toro.

5.2 Aguas subterraneas

El problema de las aguas para abastecimiento y abrevaderos ha sido
grande en casi toda la zona. Ya P. y A. HERNANDEZ SAMPELAYO (1951)
en la antigua Memoria de esta misma Hoja de Toro hacen suya la cuestion
tratando de darla solucién, habida cuenta de que en algunos puntos el pro-
blema sanitario, provocado por la contaminacién de las aguas en pozos,
era endémico.

Desde entonces el problema de abastecimiento para ntcleos de pobla-
cién se ha simplificado enormemente, en gran parte debido a los procesos
de mecanizaciéon del campo y a los avances en las técnicas del sondaje.
Hoy son relativamente abundantes los sondeos que aprovechan mas efi-
cazmente las aguas profundas.

Intentaremos resumir la hidrogeologia de la Hoja, considerando dos
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tipos de aprovechamientos posibles: por sondeos o por explotacion de los
mantos superficiales. Para los primeros consideraremos tres paquetes de
estratos superpuestos.

El mds alto estd constituido por las «calizas de Los Paramos» y los
«tramos de Las Cuestas=. En éstos no son raras las fuentes, sosas por lo
general, que se sitdan en las litoclasas o contactos entre materiales permea-
bles o impermeables al ser cortadas por la topografia. Ello permite deducir
que en las zonas asentadas en «Las Cuestas» (Tiedra principalmente] el
aprovechamiento por pozos es el mas indicado, aunque los caudales que
se obtienen no permiten, desde luego, la transformaciéon de los terrenos
de secano en regadio.

El mediano es el constituido por las «arcillas de Las Campifias» y los
«conglomerados rojos de Toro». Los sondeos que se asientan sobre las pri-
meras atraviesan alternativamente arcillas y areniscas que constituyen la
amplia identacién de facies de que hablabamos en el capitulo de estrati-
grafia. En los sconglomerados rojos de Toro», por el contrario, los lentejo-
nes arcillosos no son frecuentes, pero la matriz gredosa del material detri-
tico no es muy permeable. Las litoclasas también producen fuentes en
estas formaciones.

El paquete de estratos mas bajo es el paledgeno. Estd constituido por
limos arenosos y areniscas. Su permeabilidad y, por tanto, su explotabilidad
es muy variable y depende de muchos factores que hacen dificil la ubica-
cién de caudales rentables, No obstante, muchos sondeos han producido
aprovechamientos satisfactorios, aunque sin llegar a ser suficientes para
el regadio de grandes extensiones. Por lo general, cinco a siete hectareas
de regadio por sondeo es lo normal, pero puede ser menor en muchos ca-
sos; en otros, los sondeos han resultado negativos por diversas causas.

Mantos superficiales

Distinguiremos los de la llanura alta y los de la Vega del Duero. Entre
los primeros los (nicos explotables mediante pozos son los situados en
las vegas de los afluentes o sobre los mantos aluviales o coluviales para
aprovechar su contacto con los materiales terciarios.

La Vega del Duero presenta muy buenas condiciones para su aprove-
chamiento, dada la permeabilidad de los aluviones.

lgual puede decirse de las terrazas cuaternarias y arenas edlicas, cuando
son extensas y su potencla no excesivamente pequefia. No obstante, la
recarga en estos casos no es muy grande por lo que su explotabilidad
es problematica.

Fuentes

Como hemos dicho ya, las fuentes en esta Hoja son todas de ladera,
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producidas por el afloramiento de las litoclasas. No pretendemos hacer
aqui una exposicion de todas ellas, hecha magistraimente en la anterior
Memoria de la Hoja de Toro (P. y A. HERNANDEZ SAMPELAYO, 1951),

Conclusiones

El aprovechamiento hidrogeolégico de la Hoja de Toro para permitir la
transformacién de determinadas areas de secano en regadio ha de planifi-
carse con mucha cautela, habida cuenta que los caudales que se obtienen
no son excesivamente rentables si tenemos en cuenta la profundidad de
los sondeos. Evidentemente sélo resuelven problemas locales. Para abaste-
cimiento de poblaciones (a excepcion de Toro) no parece tener grandes
complicaciones.
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