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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Tordesillas, n° 371 (15-15), se localiza en la Submeseta
Septentrional (Castilla la Vieja), aproximadamente en el centro de la Depresién o Cuenca del
Duero, perteneciendo en su totalidad a la provincia de Valladolid, dentro de la Comunidad de
Castilla y Ledn.

La Submeseta Septentrional se caracteriza, entre otras cosas, por sus altitudes relativamente ele-
vadas (700 — 1.000 m), lo que condiciona temperaturas ligeramente bajas, con medias anuales
préximas a los 12° C. Presenta un clima de tipo Mediterraneo Continental, con inviernos frios (4°
C) y veranos templados (con un valor medio de 20° C).

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

La Hoja de Tordesillas carece de un entramado industrial, centrandose toda la actividad econo-
mica en la actividad agricola y ganadera. El caracter alomado de la zona y la naturaleza blanda
de muchas de las formaciones terciarias, ha facilitado la utilizacién mecanica intensiva en explo-
taciones agricolas, sobre todo cerealisticas y de secano, habiendo también vifiedos. La ganade-
ria es, caracteristicamente, ovina y, como tal, no estabulada.

La superficie de la Hoja se presenta escasamente poblada. Las poblaciones, de pequefio tamafo,
se distribuyen regularmente en el conjunto de la superficie de la Hoja, pero siempre en sus par-
tes topograficamente menos altas. De las poblaciones existentes en la Hoja, destaca la de
Tordesillas, la cual le da nombre. Dicha ciudad, localizada en el borde sur de la Hoja, fue de gran
importancia en el pasado, como lo prueba el tratado firmado entre las Coronas de Castilla y
Portugal, y por lo cual se delimitaron las dreas de influencia entre ambos reinos, ante los descu-
brimientos de nuevas tierras, iniciados con los viajes de Colén. En la actualidad, dicha poblacion
es importante como centro de servicios, ligado a un nudo de comunicaciones por carretera. Del
resto de las poblaciones de la Hoja, destaca, desde el punto de vista histoérico, la de Villalar de
los Comuneros, situada en la parte suroccidental de la misma.

La Hoja presenta una buena red de comunicaciones, destacando la carretera N-VI (Madrid - La
Coruna), que atraviesa la Hoja casi diagonalmente, de sur a noroeste. Ademas, hay que mencio-
nar la carretera Burgos — Salamanca (o de la frontera francesa a Portugal), hoy dia denominada
Autovia de Castilla, que recorre la Hoja de este a sur, y la de Tordesillas a Zamora, subparalela al
borde meridional de la misma. Estas tres carreteras fundamentales confluyen en Tordesillas. Por
lo demas, de esta poblacion irradian varias carreteras locales, complementada por una suficien-
te red de pistas y caminos.



Desde el punto de vista hidrografico, destaca el rio Duero, que discurre por el borde suroriental
de la Hoja. Ademas, es digno de mencién el rio Hornija de Pefaflor, afluente derecho del ante-
rior, que atraviesa la Hoja de norte a suroeste. El resto de la red fluvial esta constituido por varios
arroyos de curso estacional, entre los que cabe destacar el de Molinos-Juncos, en la parte cen-
tral de la Hoja, afluente del Hornija.

Morfolégicamente, la Hoja se caracteriza por la presencia de altiplanicies (Paramos de los Montes
Torozos) en el centro, norte y este de la misma. El resto de la superficie de la Hoja lo constituye
un relieve alomado. Es en las altas planicies de las mesetas donde se encuentran las cotas mas
altas de la Hoja, que son del orden de los 840 m. Los puntos mas bajos se encuentran en el angu-
lo sureste de la misma, junto a la localidad de San Miguel del Pino y al borde del rio Duero.

1.2. ANTECEDENTES

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

En 1967, AeroservICE abre la etapa de la realizacion de la cartografia geoldgica de la Cuenca del
Duero, con una cartografia a escala 1:250.000. Después, el IGME (1971) realiza la Hoja de
Valladolid n® 29 a escala 1:200.000. En la Primera Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del
Duero se realiza una sintesis del Terciario de la misma, en la que se retinen todos los trabajos
efectuados hasta el momento.

A partir de 1970, ano de la presentacion de su Tesis Doctoral, JIMENEz (1970, 1974, 1977) y
JIMENEZ et al. (1983), dan un importante impulso en el conocimiento del Terciario de la Cuenca
del Duero, principalmente del Paledgeno, con notables aportaciones tanto en el campo de la
estratigrafia y de la tecténica alpina de la Cuenca, como en el campo de las dataciones.

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

A finales de los afnos 70 se suceden los trabajos, bien como Tesis Doctorales: CORROCHANO (1977)
gue estudia la estratigrafia y sedimentologia de Zamora, ALoNsO GAVILAN (1981) que estudia el
Paledgeno del borde suroccidental, ARMENTEROS (1986) sobre el Nedgeno suroriental, MARTIN-
SERRANO (1979, 1988) en la regién occidental de Zamora, en la cual entre otros datos, define la
“Facies ocres”, etc. ORDONEZ et al. (1976), indican que la sedimentacién durante el Nedgeno no
fue continua, definiendo tres rupturas de orden mayor, con la diferenciacién de cuatro unidades
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litoestratigraficas. Hay que destacar los numerosos trabajos de MebiaviLLA y DABRIO (1987, 1988)
y MepiaviLLA et al. (1996).

Los estudios paleontoldgicos, a partir de las primeras dataciones realizadas por MiqueL (1902,
1906) y Royo y GOmEz (1922, 1929) han sido motivo de numerosos trabajos y revisiones, tanto
de yacimientos antiguos como nuevos, como los realizados por CGS-IMINSA durante la realiza-
cion de las Hojas MAGNA proximas.

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

La presente memoria, asi como la cartografia geoldgica y geomorfoldgica adjunta, forman parte
de un bloque de siete hojas realizadas conjuntamente. A la informacion de caracter mas regio-
nal en cuanto a la extension de la zona estudiada: variaciones de facies, evolucién geomorfolé-
gica, etc, que se obtiene al realizar una serie de hojas relacionadas entre si, se anade la posibili-
dad de integrar datos tanto sedimentoldgicos como paleontolégicos en las distintas facies y uni-
dades diferenciadas. Por lo cual se integraran en los apartados de estratigrafia y paleontologia la
informacion obtenida en el resto de las hojas realizadas.

1.3. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Tordesillas se ubica en la parte occidental de la
Depresion terciaria del Duero. La Depresion o Cuenca del Duero conforma, conjuntamente con
las del Tajo y del Ebro, las tres grandes cuencas terciarias intracontinentales, caracteristicas del
interior de la Peninsula Ibérica. De las tres, es la mas noroccidental, y la que se sita a mayor alti-
tud promedio: unos 700 m sobre el nivel del mar.

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

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

Desde el punto de vista geodindmico, los bordes de la Cuenca se comportaron de forma diferen-
te mientras se producia la acumulacién de materiales en la misma: el borde occidental debe ser
considerado como un borde “pasivo”, no montanoso, ya que el Macizo Hespérico se hunde sua-
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vemente hacia el este y norte, constituyendo, asi, el sustrato hercinico de la Cuenca. Por el con-
trario, los bordes septentrional, oriental y meridional se comportaron como bordes montafosos
"activos”, elevados mediante fallas inversas vergentes hacia la depresién, cabalgantes sobre el
relleno terciario, en diversos periodos de la acumulacion de éste. Este distinto comportamiento
geodinamico de los bordes de la Cuenca determind la asimetria del espesor del relleno terciario:
en consecuencia, los mayores espesores de sedimentos (3.000-4.000 m) se localizan junto a los
bordes oriental y septentrional. En la Hoja de Tordesillas, el espesor de relleno terciario oscila
entre 815y 1120 m, segun se considere su parte SO o su parte NE, respectivamente, y segun
reconstrucciones a partir de datos de sondeos profundos préximos.

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

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

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

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

Estos tres tramos clasicos constituyen la mayor parte de la Hoja de Tordesillas. Las Calizas de los
Paramos forman las planicies altas de los relieves existentes por toda la Hoja. La Facies Tierra de
Campos se extiende formando la campifia del centro-sur y oeste de la Hoja. La Facies Cuestas
aflora en las laderas que existen, enlazando dichas altas planicies con las campifias o con la parte
baja de los valles, si bien no aparecen las facies yesiferas en la presente Hoja.

Ademas de estos tres tramos clasicos, que constituyen la parte superior del relleno terciario de la
Cuenca, en la Hoja de Tordesillas y concretamente en sus partes mas bajas, que son las surocci-
dental y meridional, aparecen representadas otras formaciones infrayacentes a las anteriores,
que, de techo a muro son:

- La facies arcésica y fangosa de Pedraja del Portillo.

- La facies arcésica rojiza, con niveles de gravas, y algo cementada, denominada Facies
de Villalba de Adaja.

- La facies conglomeratico-limosa rojiza, denominada Facies Roja de Toro.

Los depdsitos cuaternarios estan, fundamentalmente, asociados a la red fluvial y a las laderas.
Hay también pequefos depdsitos endorreicos asociados a depresiones karsticas en las altas pla-
nicies de los Paramos o al drenaje en la zona de campifia. También se presentan restos de for-
maciones edlicas.



2. ESTRATIGRAFIA

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

2.1 TERCIARIO

Dentro del Terciario se han diferenciado independientemente las Facies Roja de Toro (1), Villalba
de Adaja (2), Pedraja del Portillo (3) y Tierra de Campos (4).

La Facies Cuestas se ha dividido en dos unidades claramente reconocibles en campo, que, a su
vez, presentan caracteristicas sedimentoldgicas propias: la Facies Cuestas inferior, a muro, litolo-
gicamente limo-arcillosa (5), y la Facies Cuestas superior, a techo, margocaliza y arcillosa (8), con
contacto de cambio lateral de facies, entre ambas. A su vez, dentro de la Facies Cuestas se han
diferenciado lentejones de limos ocres (6), solo presentes en la Facies Cuestas inferior, y niveles
calizos y margocalizos (7), existentes en ambas.

Finalmente, la serie terciaria es coronada por las Calizas de los Paramos (9). De los dos grupos en
gue se han dividido las Calizas de los Paramos (Paramo 1 o Inferior, y Paramo 2 o Superior) en
las partes centro-orientales de la Cuenca del Duero, las de la Hoja de Tordesillas pertenecen,
segun la correlacién efectuada con Hojas proximas, a las Calizas del Paramo 1 o Inferior.

2.1.1. Conglomerados cuarciticos y limos rojos, y arenas amarillentas (1). Facies Roja
de Toro (Mioceno inferior)

Esta unidad cartografica se localiza en la esquina suroccidental de la Hoja, siendo prolongacién
cartografica de la Facies Roja de Toro, definida en la vecina Hoja del mismo nombre (n° 370) por
JIMENEZ y GARCIA MARCOs (1980). Equivale a la Facies Aspariegos y a los Conglomerados de Belver,
descritos mas al noroeste, entre Zamora y Benavente. Esta unidad es discordante sobre materia-
les paledgenos, aflorantes en Hojas proximas de Toro (n° 370) y Rueda (n° 399).

En la presente Hoja de Tordesillas aflora solamente el techo de esta unidad, y debido a la esca-
sa incision de la red fluvial en ella, no presenta buenos cortes ni afloramientos. Es por ello que
la descripcion que sigue proviene de observaciones efectuadas en las vecinas Hoja de Toro y
Rueda, esta Ultima realizada en la misma época y por los mismos autores, en parte, que la pre-
sente.

En la localidad de Toro, esta unidad esta constituida por conglomerados de matriz gredosa de
color rojo intenso, poco compactados, que presentan estratificaciones cruzadas abundantes,
paleocanales e intercalaciones de areniscas y limos, también rojos, asi como lechos (costras) car-
bonatados, siendo frecuente en su base la presencia de episodios ferruginosos; las areniscas son
mas frecuentes hacia el techo de la unidad y, lateralmente, hacia el sureste. Pese a su caracteris-
tico color rojo, esta unidad puede presentar variaciones, por lo general, hacia colores amarillen-
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tos. La potencia observada es del orden de 35 m.

En la Hoja de Rueda se confirma la pérdida progresiva del caracter conglomeratico hacia el sures-
te, indicada anteriormente, asi como una menor potencia, manteniéndose, no obstante, la tona-
lidad roja caracteristica. En el escarpe septentrional del rio Duero, muy préximo al borde meri-
dional de la Hoja de Tordesillas, en las proximidades de Torre-Duero y Vega Mayor, los conglo-
merados rojos de cantos cuarciticos, decimétricos, son dominantes sobre las areniscas, también
rojizas, alcanzando la unidad un espesor probablemente inferior a los 25-30 m. Mas hacia el sur
y sureste, en el valle del Trabancos, los conglomerados (con cantos de tamafio generalmente
inferior a 5 cm) son ya minoritarios frente a los limos y areniscas, apareciendo frecuentes inter-
calaciones de costras calcareas de espesor decimétrico, y algunas arenas amarillentas; el espesor
de la unidad probablemente no supera los 10-15 m en los afloramientos mas meridionales de la
Hoja de Rueda, al sureste de la poblacion de Siete Iglesias de Trabancos.

En la localidad de Torre Duero (noroeste de la Hoja de Rueda, en el limite con la de Tordesillas)
se aprecia como esta unidad forma secuencias granodecrecientes, de espesor variable, inferior a
8 m, formadas por conglomerados y arenas, exclusivamente, de color rojo y ocre, que pueden
presentar superficies internas erosivas. En la base de estas secuencias aparecen conglomerados
clastosoportados, con una matriz arcillo-arenosa y una composicion en los clastos de cuarzo,
cuarcita y lidita. La cementacion es escasa, de naturaleza generalmente carbonatada. El tamano
medio de los cantos es de 17-18 cm, siendo el maximo del orden de 35 cm.

Los conglomerados presentan estratificacién cruzada en surco y estratificacion horizontal, remar-
cadas en muchos casos por imbricaciones de los clastos, y forman cuerpos de geometria tabular,
con la base erosiva y canalizada, de 4-5 m de espesor maximo y mas de 100 m de extensién late-
ral.

En la parte alta de las secuencias, y sobre los conglomerados, aparecen arenas de tamafio grue-
so en la base a fino en el techo, con algun clasto disperso entre ellas, que presentan un mode-
rado contenido en feldespatos y cemento carbonatado. En estas arenas se observa una tenden-
cia a no presentar estructuras sedimentarias, si bien en algunos casos aparecen en la base estra-
tificaciones cruzadas en surco, de media a gran escala, y laminaciones de ripples de 7 cm de lon-
gitud de onda y 4 cm de altura. Forman cuerpos sedimentarios de geometria tabular, con espe-
sor inferior a 4-5 m y extension lateral superior a los 100 m.

Esta unidad cartogréfica es interpretable, en conjunto, como un producto de canales fluviales de
baja sinuosidad, bien desarrollados, con depdsitos de barras de gravas en el interior de los cana-
les. Es importante destacar la ausencia de sedimentos propios de llanuras de inundacioén. El sis-
tema fluvial responderia a una corriente multicanalizada, con una componente braided de mode-
rada a alta. Las paleocorrientes encontradas sefialan una procedencia del norte y noroeste.

En las zonas con importante recubrimiento y escasez de afloramientos, el paso de esta unidad se
marca por su color caracteristicamente rojo, asi como por la presencia, asociada, de abundantes
cantos cuarciticos sueltos, de tamafio decimétrico o mayor. En general, y de acuerdo con lo
expuesto en las vecinas Hojas de Castronufio y Toro, hay que destacar la gran similitud que pue-
den presentar los materiales de esta unidad con los de algunas terrazas mas altas del rio Duero;
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ademas, el hecho de que, a veces, se encuentren en la misma posicién morfoestructural es otro
factor de posible confusion entre ambos.

En cuanto a la edad de esta unidad, y a partir de consideraciones regionales, por su posicion
infrayacente, en el noroeste de la Hoja respecto de facies de edad mejor establecida (Facies Tierra
de Campos, de edad Mioceno medio), se le atribuye una edad Mioceno inferior.

Esta unidad queda recubierta concordantemente por la arcésica inmediatamente suprayacente
(2), con la que debe, ademas, presentar cambio lateral de facies, de gran amplitud.

2.1.2. Arcosas fangosas rojizas y gris verdosas, con cementacion variable y frecuentes
niveles de gravas de cuarcita, y costras calcareas (2). Facies Villalba de Adaja (Mioceno
inferior)

Esta unidad se dispone concordantemente sobre la anterior, verificAndose, probablemente, ade-
mas, un cambio lateral de facies, a gran escala, entre ambas. Corresponde, regionalmente, a la
Facies Villalba de Adaja, definida por CorraLEs et al. (1978) en la localidad tipo que le da nom-
bre. En la Hoja de Tordesillas se localiza en toda la parte meridional.

La unidad muestra un cierto grado de cementacion, por lo que algunos de sus afloramientos
pueden presentar algo de relieve. Esta constituida por arcosas y arcosas fangosas de tonos gris
verdoso, gris amarillento y, hacia techo, rojizo, que se disponen en bancos difusos de potencia
superior al metro, generalmente. Es caracteristica la presencia, siempre frecuente, de nivelillos de
gravas cuarciticas (de unos 2-5 m de centil) de espesor menor de 50 cm, generalmente con base
canalizada. El espesor de la unidad debe alcanzar un maximo de unos 60 m, si bien en la parte
occidental de la Hoja (en las proximidades de Villalar de los Comuneros) decrece su potencia
(hasta un minimo de 5-10 m), lo cual es atribuible al caracter discordante que presenta la uni-
dad suprayacente (ver a continuacién).

Asimismo, es frecuente la presencia de niveles de costras carbonatadas, no siempre localizadas
sobre los niveles mas finos. A este respecto, es de destacar la costra que se localiza aproximada-
mente a 1 km al Oeste de Tordesillas, por la carretera de Torrecilla de la Abadesa y donde ésta
cruza sobre el Canal de Tordesillas, en la margen derecha del Duero, muy proxima al borde sur
de la Hoja de Tordesillas pero dentro ya de la vecina Hoja de Rueda: la costra, de espesor métri-
co, muestra una notable marmorizacion, habiéndose borrado casi totalmente las caracteristicas
de la litologia original a la que afecta, de la que solo quedan relictos de grava silicea.

Los nivelillos de gravas cuarciticas presentes en esta unidad forman, en sentido estricto, conglo-
merados generalmente soportados por una matriz de arena y lutitas, que sélo ocasionalmente
aparecen como clastosoportados, de color ocre y rojizo. Los clastos son de cuarcita, cuarzo, fel-
despatos y liditas, de tamafio medio 5 cm y maximo 12 cm. Estos niveles se ordenan en estrati-
ficaciones cruzadas en surco, de media a gran escala, y forman cuerpos sedimentarios de geo-
metria lenticular, con base erosiva y canalizada. Ocasionalmente aparece alguna costra de car-
bonato rojiza, desarrollada sobre estos niveles.



Encima de los niveles de gravas, la parte alta de la secuencia estd formada por arenas y arenis-
cas que presentan un tamafio de grano grueso en la base y fino en el techo, con color ocre-
marrén, y, a veces, algun clasto siliceo centimétrico. En estas arenas aparece una ciclicidad de
estructuras sedimentarias, conformada por estratificaciones cruzadas en surco de media escala,
en la base, a las que suceden gradualmente y hacia arriba, arenas masivas, sobre las que suelen
desarrollarse enrejados de carbonato que pueden derivar en costras.

Los niveles de gravas siliceas son interpretables como canales de baja sinuosidad, con depdsitos
en forma de barras de gravas que migran libremente por el lecho. Las arenas masivas son pro-
ducto de un descenso de la energia del medio y una acrecién vertical, reflejando condiciones de
llanura de inundacién. En conjunto, esta unidad se corresponde con un sistema fluvial bien jerar-
quizado, de baja sinuosidad, con canales bien definidos, que se mueven lateralmente en la lla-
nura de inundacion.

Hacia el techo de la unidad, los tonos rojizos y las concentraciones de pedotibulos calcareos
devienen dominantes, lo que indica una mayor frecuencia de procesos edaficos (y, por tanto, de
interrupciones en la sedimentacion). Ademas, por consideraciones cartogréficas y geomorfolégi-
cas, se deduce la existencia de una superficie de erosién intramiocena en la parte alta de esta
unidad.

En cuanto a edad, y ante la carencia de restos fosiliferos en la Hoja, cabe suponerla de edad
Mioceno inferior, por sus relaciones de concordancia y de paso lateral con la unidad infrayacen-
te, a la que también se atribuye dicha edad.

2.1.3. Fangos arcésicos gris verdosos y pardos, con niveles de arcosas gruesas (3). Facies
Pedraja del Portillo (Mioceno inferior)

En la Hoja de Tordesillas, esta unidad se dispone de forma aparentemente concordante sobre la
anteriormente descrita (Villalba de Adaja), que también es arcésica. Sin embargo, hacia el suro-
este, en las vecinas Hojas de Rueda (n° 399) y Castronufio (n° 398), se apoya sobre otras infra-
yacentes, concretamente sobre la Facies Roja de Toro (unidad 1) y sobre el Paledgeno. Ello es
debido a que se emplaza sobre una superficie de erosién (superficie de Alaejos o de Valderaduey,
ver capitulo de Geomorfologia) desarrollada sobre dichas unidades, por lo que es discordante
sobre todas ellas. De todo lo expuesto, se deduce, ademas, que la Facies Pedraja del Portillo no
es un paso lateral de la Facies Villalba de Adaja, como se ha sugerido anteriormente (ver Hojas
de Valladolid, n°® 372 y de Portillo, n° 400).

Esta unidad se compone de arcosas fangosas gris-verdosas, fangos arcésicos pardos y arcosas
gruesas pardo-grises, siempre con abundantes concentraciones calcareas de origen pedogenéti-
co. Es, en conjunto, una unidad de color gris-pardo y que, en contraste con la infrayacente,
nunca suele presentar niveles de gravillas cuarciticas ni cementaciones. Lateralmente, hacia el
este y noreste (en la vecina Hoja de Valladolid, n° 372), pasa a la Facies Duefas, margo-yesifera.

La unidad esta constituida por secuencias granodecrecientes peor definidas que en las unidades
anteriores. El espesor de estas secuencias es inferior a 6 m y estan constituidas, de muro a techo,
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por arenas microconglomeraticas, arenas de grano medio-fino, y lutitas. Las arenas microconglo-
merdticas basales suelen ser de color ocre, contienen algun clasto siliceo disperso, de tamafo
centimétrico, y pueden presentar, de forma no muy patente, estratificaciones cruzadas en surco,
de media escala, conformando cuerpos sedimentarios de geometria lenticular, con la base ero-
siva y a veces acanalada, con un espesor inferior a 4 m y una extensién lateral inferior a los 50
m. Las arenas que les suceden, de tamafo de grano medio a fino y color ocre-amarillento, son
masivas (a veces con estratificaciones y laminaciones cruzadas) y algo cementadas, con morfolo-
gia tabular o lenticular canalizada, espesores de 1-2 m y extension lateral no superior a 20 m.
Las lutitas superiores son, en sentido estricto, limos arenosos de color ocre-rojizo, a veces
marroén, y espesores inferiores a 1 m, algo edafizados y marmorizados, con bioturbaciones y rai-
ces; tipicamente presentan concentraciones o nodulillos centimétricos de carbonato célcico, dis-
persos en el sedimento, y rizocreciones o rizolitos alargados preferentemente en la vertical,
pudiendo también aparecer laminas de oxihidréxidos de hierro y manganeso. Como término final
de las secuencias suelen aparecer caliches de aspecto noduloso y terroso y color variable, rojo-
amarillento, con moteados pardos.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, esta unidad representa una gran llanura de inundacion
surcada por canales fluviales de baja sinuosidad, con carga mixta de arenas microconglomerati-
cas y arenas de grano medio-fino. Los cuerpos canalizados representan un volumen de sedimen-
tos minimo en relacion con los depdsitos tipicos de la llanura de inundacion, que son los predo-
minantes en la unidad. En conjunto, representa, pues, un sistema fluvial de caracteristicas algo
mas distales que el de las unidades anteriores. Las paleocorrientes medidas sefialan una direc-
cién de los paleoflujos comprendida entre N40° y N 90°. El desarrollo de horizontes de encos-
tramiento bien formados es indicativo de momentos de interrupciones en la sedimentacion, en
relacién con periodos largos de exposicion, y clima arido-semiarido con lluvias estacionales.

En la Hoja de Tordesillas, esta unidad alcanza unos 40 m de espesor maximo, si bien en el oeste
no supera los 10-15 m. Le es atribuible una edad Mioceno inferior o Mioceno medio basal, que
es la edad atribuida regionalmente a su equivalente lateral: la Facies Duefias. La Facies Duefias
aflora desde Valladolid hacia el noreste, y es una facies margo-yesifera, lacustre, que puede cul-
minar con calizas. La Facies Duefias y, por tanto, también la Facies Pedraja del Portillo, suponen
el final de un ciclo, como lo acredita la presencia de encostramiento y/o karstificacion en su
techo. Sobre ella se dispone, discordantemente, la Facies Tierra de Campos.

2.1.4. Limos ocres con paleocanales de areniscas (4). Facies Tierra de Campos (Mioceno
medio)

La Facies Tierra de Campos es una unidad terrigena de color ocre, de edad basicamente Mioceno
medio, presente en practicamente toda la mitad centro-septentrional de la Cuenca. En la Hoja
de Tordesillas se dispone discordantemente sobre la Facies Pedraja del Portillo, y méas al noreste,
sobre la Facies lacustre de Duefas, equivalente lateral de la anterior.

Litolégicamente se caracteriza por la presencia fundamentalmente de fangos, y a veces limos, de
tonos ocres, con raras intercalaciones discontinuas de calizas limoliticas arenosas, niveles calci-
morfos desarrollados sobre dichos fangos y lentejones, de espesor métrico, de grava y arena, con
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un relativo alto contenido de cuarzo y de fragmentos de rocas. Estos niveles detriticos incorpo-
ran frecuentemente cantos blandos y cantos calcéareos, procedentes de la propia unidad.

Litolégicamente, la facies Tierra de Campos consiste en una sucesion de limos arenosos, con
intercalaciones de canales de arenas de pequefo espesor. En general, estas litologias se ordenan
en secuencias granodecrecientes, frecuentemente incompletas, formadas por arenas basales y
limos arenosos encima, que cuando cementadas, lo estan por carbonato calcico.

Las arenas son de grano medio a fino, con escasa matriz, color ocre-amarillento, y ocasionalmen-
te con un alto porcentaje de limo, consistiendo en litarenitas, dado que en su mayor parte estan
compuestas por mas de un 25 % de fragmentos de rocas y un porcentaje bajo de matriz. Estas
litologias arenosas presentan estratificaciones y laminaciones cruzadas. La morfologia de sus
estratos es lenticular, con limite inferior erosivo, espesores maximos de 4 m y extension lateral
no superior a los 25 m.

Los limos son la litologia dominante de la unidad y presentan color ocre, rojizo y verdoso, estan-
do compuestos por granos de cuarzo y algun fragmento de roca disperso. Forman cuerpos de
morfologfa tabular, con espesores variables, y gran extension lateral, con limite inferior neto o,
mas raramente, gradual desde litologias arenosas, y superior generalmente gradual hacia facies
mas arcillosas. No presentan estructuras tractivas, pero si pueden mostrar rasgos post-sedimen-
tarios edaficos, entre los que destacan las concentraciones nodulares de carbonato célcico y las
rizocreciones o rizolitos alargados verticalmente. También pueden aparecer laminillas de oxihi-
droxidos de hierro y manganeso.

En la Hoja de Tordesillas, esta unidad muestra espesor variable. El espesor minimo (10-15 m ) se
presenta en la parte centro-meridional de la Hoja, mientras que el maximo (30 m ) se alcanza
hacia el noreste y, sobre todo, noroeste de la misma.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la Facies Tierra de Campos se interpreta como corres-
pondiente a vastas llanuras de lodos (llanuras de inundacion), en las que los lentejones detriticos
de grava y arenas representarian canales. En conjunto, este medio sedimentario se habria pro-
ducido en zonas de poco drenaje o drenaje deficiente (dada la ausencia de encajamiento de
canales) relacionadas con un sistema fluvial distal. Estas llanuras de inundacion presentarian
movimiento lateral de los canales y, en el tiempo, crecimiento vertical. La muy pequefa propor-
cion de los cuerpos canalizados en relacién con los depositos finos correspondientes a la llanura
de inundacién, indica la existencia de canales aislados, ademas, con minimo desarrollo de super-
ficies de reactivacion y escasez de depositos de desbordamiento. Ello indica un tipo de corrien-
tes fluviales, sinuosas, confinadas, y sometidas a ciclos de crecida y estiaje, caracteristicas proba-
blemente suficientes como para permitir al sistema sedimentario formar un amplio volumen de
sedimentos de llanura de inundacién. Dentro de estas grandes extensiones de llanuras de inun-
dacion habria areas con ausencia prolongada de sedimentacién, lo que generaria procesos de
edafizacion que formarian paleosuelos (costras carbonatadas) en relacion con periodos largos de
exposicion subaérea y un clima arido o semiarido con lluvias estacionales.

En el &mbito de la Hoja de Tordesillas, las medidas de paleocorrientes en los cuerpos canalizados
indican paleoflujos de direccién N 40° y N 80°, lo cual puede ser un dato de importancia relati-
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va, si se tiene en cuenta la sinuosidad de tales cursos fluviales. Regionalmente, los aportes, segin
también medidas de paleocorrientes, procederian del NO, O y N, es decir del Macizo Hespérico
no granitico y escasamente metamaérfico (Zona Asturoccidental - Leonesa, fundamentalmente).
Estos sentidos de paleocorrientes se mantienen incluso en el NE de la Cuenca, en los umbrales
de La Bureba, lo que parece indicar que este sistema fluvial desaguaba hacia el surco Ebro-Rioja
(PINEDA, 1996).

Es frecuente la presencia de marmorizaciones en los limos y arcillas, mereciendo especial aten-
cion los situados en el contacto de estas facies con Cuestas. En los metros finales de Tierra de
Campos se presenta un nivel, de mas de un metro, de marmorizaciones tipo pseudogley que se
prolonga a todo lo largo del contacto Cuestas-Tierra de Campos, penetrando en la vecina Hoja
de Villabragima. Lopez et. al. (1986) citan la presencia de este paleosuelo con gran continuidad
lateral. Este nivel marmorizado puede representar una interrupcién sedimentaria generalizada,
en el centro de la Cuenca, y/o quizas ser un efecto de alteracion debido al encharcamiento de
las facies salinas suprayacentes (Facies Cuestas).

Desde HErNANDEZ-PACHECO (1915), y por datos paleontoldgicos de vertebrados, a la Facies Tierra
de Campos se le asigna una edad Mioceno medio. Recientemente, PoRTERO et al. (1982,1983) y
MeplaviLLA et al. (1996) le asignan una edad Astaraciense fundamentalmente, es decir,
Aragoniense superior.

2.1.5. Facies Cuestas (5-8) (Vallesiense)
Limos y arcillas grises (5). Tramo inferior de la Facies Cuestas

El contacto de esta unidad con la infrayacente Tierra de Campos es neto, y se localiza a la base
de las laderas, alli donde empieza la campifa. Es de dificil observacion, dados los recubrimientos
y la extensa explotacién agricola a que estan sometidas esas zonas.

La caracteristica cartografica principal es el tono blancuzco que adquiere mediante alteracion
superficial, en claro contraste con los colores ocres y rojizos de la unidad infrayacente.

Litolégicamente, esta constituida por arcillas de color gris verdoso, laminadas, con niveles oscu-
ros de espesor no superior a 0,5 m, muy frecuentes. Algunos niveles arcillosos presentan restos
fésiles con gasterépodos, y ostracodos y cardceas, en niveles tabulares y a lo largo de mas de 50
m de continuidad lateral. Dichos niveles representarian areas de tipo ciénaga con acumulacion
de materia organica.

Limos ocres (6)

En la Facies Cuestas inferior se presentan, esporadicamente, niveles lentejonares de escaso des-
arrollo y potencia, de limos de color ocre, de caracteristicas litolégicas similares a los de la facies
infrayacente de Tierra de Campos. No se presentan asociados a ningun nivel o zona concreta de
la columna estratigrafica.
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El Unico nivel de estas caracteristicas, con entidad cartografiable, se localiza a 1,5 km al NE de la
poblacién de Matilla de los Cafios, en el centro-sureste de la Hoja. De espesor métrico, se le sigue
a lo largo de unos 400 m. Dichos niveles lentejonares podrian representar partes distales de la
Facies de La Serna. Esta facies, definida en el norte de la Cuenca, es de caracteristicas similares
a la de Tierra de Campos, y hacia el centro de la misma, pasa lateralmente a la Facies Cuestas.

Calizas y margocalizas (7)

Dentro de la Facies Cuestas, y tanto en el tramo inferior (5) como, sobre todo, en el superior (8),
destacan morfolégicamente niveles de calizas (7), a veces con gran extension lateral.
Generalmente, presentan colores claros y grises, en ocasiones cremas, con un espesor que no
supera los 1,5 m. Los limites superior e inferior son netos, a veces ondulados, con geometria
tabular.

Con cierta frecuencia, estos niveles estan constituidos por calcarenitas de color blanco, con
tamano de arena fina, formadas por valvas de ostrdcodos y conchas de gasterépodos. También
presentan geometria tabular, con extension lateral del orden de la decena de metros, y poten-
cias inferiores a 0,45 m. Con estas caracteristicas, es notable el nivel existente en las proximida-
des del P.K.200 de la N-VI.

Calizas, margocalizas, margas y arcillas (8). Tramo superior de la Facies Cuestas

A techo del tramo inferior de la Facies Cuestas (5), y de forma gradual mediante cambio lateral
de facies a gran escala, se dispone el tramo superior (8), constituido por margas y arcillas con fre-
cuentes niveles calizos y margocalizos., de los que los mas importantes (los que proporcionan
resalte morfoldgico y permiten, por tanto, su control cartogréafico) se han diferenciado (7),
habiéndose descrito en el apartado anterior.

Los niveles margosos muestran tonos grises, rosados y verdosos, presentandose en niveles tabu-
lares de potencia no superior a los 7 m, y extensién lateral mayor de 300 m. Sus limites de techo
y muro suelen ser netos, aunque en algunas ocasiones puedan ser ondulados y, en otras, tran-
sicionales. Aungque masivos, pueden mostrar, a veces, laminacién horizontal.

Algunas capas presentan una fuerte bioturbacion en el sedimento y, con frecuencia, suelen con-
tener en su interior, abundantes restos de invertebrados fésiles, tales como gasterépodos (y sus
opérculos), enteros o fragmentados, ostracodos y cardceas. Estos restos pueden presentarse con-
centrados horizontalmente, remarcando la laminacion.

Sedimentologia y edad de la Facies Cuestas

Dentro de la unidad de Facies Cuestas aparecen dos tramos caracterizados por diferentes asocia-
ciones de facies correspondientes, basicamente, a dos medios sedimentarios: lacustre interno
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somero y delta lacustre.

En el tramo inferior de la Facies Cuestas (5) se distinguen, sedimentoldgicamente, tres conjun-
tos. En la base aparecen arcillas con restos fésiles y bioturbaciéon de aguas someras, que refleja
una sedimentacién continua y lenta, y que representa una asociacion lacustre interna. Sobre ella,
se deposita un segundo conjunto formado por margas con laminacién paralela y restos fosiles,
alternando con calizas y calizas margosas con limites ondulados, que representan la asociaciéon
de prodelta. El tercer conjunto de facies esta situado a techo y, estd formado por una alternan-
cia de margas con algun fésil, limos (y arenas en algunas zonas) de color ocre, que representan
la asociacién del frente deltaico. Este tipo de facies ha sido descrito en el Nedgeno de la Cuenca
del Duero por MepiaviLLA y DABRIO (1986), SANCHEZ BENAVIDES et al. (1988) y CORROCHANO Y
ARMENTEROS (1989).

El espesor del tramo deltaico aumenta hacia el SE, y la asociacion fluvial se acuia en esa misma
direccion, a la vez que la asociacion lacustre se pierde en sentido contrario, hacia el NO. Su mayor
espesor hacia el sureste indica que en esa direccion las facies mas internas del lago se acumulan
con mayor volumen, lo que representa una zona de mayor subsidencia en la cuenca hacia esa
parte, junto a la ubicacién de los depocentros de esta unidad hacia esas zonas.

En el tramo superior de la Facies Cuestas (8) se depositan, de forma alternante, margas con lami-
nacion paralela, bioturbacion y restos fésiles dispersos, calcarenitas con laminaciéon de ripples y
tendencia granocreciente, y finalmente, calizas en bancos de tamafio medio con restos fosiles en
forma de moldes y rasgos de exposicién subaérea. Representa la sedimentacion de lagos carbo-
natados de tipo somero. En las zonas mas internas se sedimentan las facies margosas, y en las
zonas marginales se localizan las calizas y las calcarenitas, pudiendo haber indicios de retrabaja-
miento por oleaje tipico de la zona marginal del lago.

La superposicién de ambos tramos refleja, para esta zona, una evolucién en la sedimentacion
desde los ambientes deltaicos hacia un ambiente sedimentario de tipo lacustre mas abierto, lo
gue puede estar representado una elevacion del nivel lacustre, fluctuaciones en la entrada de
sedimento o episodios de actividad tecténica. Esta actividad tecténica provoca una importante
subsidencia durante el Nedgeno en el centro de la Cuenca, como sefialan MepiaviLLa y DABRIO
(1988) y MeDIAvILLA et al. (1996).

Los estudios paleontoldgicos realizados en la provincia de Valladolid por GonzALez-DeLGapo et al.
(1986), Civis et al. (1989 a 'y 1989 b), corresponden a restos fosiles de gasteropodos, ostracodos
y polen. Entre los primeros destacan Valvata, Gyraulus, Bithynia, opérculos de Bithynia, Limnaea,
Planorbarious, y Ancylus. Entre los ostracodos cabe citar a Cyprinotus, llyocypris, Candoninae,
Cyclocypris y Paralimocythere. Entre los restos de polen se pueden mencionar, como mas abun-
dantes, los restos de Pinaceas (pinus), sobre los frecuentes de Ericaceas, Asteraceas, Poaceas y
Cistaceas.

LoPEz y SANCHIZ (1982) datan, en funcién de los micromamiferos, las principales unidades del
Terciario Espanol. Para la Facies Cuestas sefialan una edad Astaraciense superior —Vallesiense.

ALvarez Sierra et al. (1986 y 1990), en la parte inferior de la unidad superior de la seccion de
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Torremorjon (Hoja n° 311: Duefas), y teniendo en cuenta los restos de micromamiferos, identi-
fican la Biozona M. ibericus con Megacricetodon ibericusy Eurozenomys minutus que represen-
tan el transito Aragoniense superior-Vallesiense inferior, y Prolagus oemingensis que representa
solo al Aragoniense superior. En la parte superior de la misma seccion, estos mismos autores
identifican la biozona C. hartenbergeri, en el Vallesiense inferior, con restos de Cricetulodon har-
tenbergeri, E. minutus, M. freudenthali, Ramys PEREZi, P. crusafonti, Myomimus cf. Dehmi,
Eomyops catalaunicus e Hipparion sp.

Avvarez Sierra et al. (1990) identifican Cricetulodon hartenbergeri en la columna estratigrafica de
Tordehumos, en el cuadrante NO de la vecina Hoja de Villabragima.

Los estudios magnetoestratigréficos realizados en la seccién de Torremormojén por RUIZ et al.
(1996) permiten precisar que esta seccion abarca una edad comprendida entre los 9,7 m.a. y
10,9 m.a., que esta dentro del Vallesiense, segun dichos autores.

2.1.6. Calizas con gasterépodos (9). Calizas del Paramo (Vallesiense superior-
Turoliense)

Las Calizas del Paramo suceden concordantemente (de forma gradual, pero rapidamente) a la
Facies Cuestas. Forman, como se ha indicado anteriormente, el techo de la sucesion terciaria de
la Hoja y, al mismo tiempo, las altas planicies culminantes de los relieves amesetados caracteris-
ticos de la region.

Esta unidad eminentemente caliza, esta formada por bancos de geometrfa tabular, de 20-70 cm
de espesor, y extensiones laterales de hasta centenas de metros, con intercalaciones de margas.
Los limites inferior y superior suelen ser netos, con frecuencia ondulados.

Las calizas presentan tonos claros, blancos y grises, puntualmente cremas, y, a veces, patina gris
oscura, como las calizas intercaladas en la Facies Cuestas. En su interior son masivas, aunque en
ocasiones se desarrollan estratificaciones cruzadas en surco de pequena escala y, de forma mas
frecuente laminaciones paralelas remarcadas por restos fésiles de invertebrados. Estos restos fosi-
les de invertebrados (gasterépodos, opérculos, enteros y fragmentados, y frecuentemente en
forma de moldes), asi como ostracodos y cardceas se acumulan, ocasionalmente, en posicién
horizontal, marcando la laminacién. También son muy abundantes las rizocreciones.

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

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

Los estudios paleontolégicos de los restos fésiles de gasterdpodos y ostracodos realizados en la
provincia de Valladolid por GoNzALEz-DELGADO et at. (1986) y Civis et al. (1989 a'y 1989 b), mues-
tran como mas abundantes entre los primeros, los generos Valvata junto a opérculos de Bithynia.

LOPEZ y SANCHIZ (1982) asignan una edad Turoliense-Plioceno para la Facies de Caliza de los
Paramos, puesta hoy en duda.

La presencia de Hipparion, Tragoportax y Tetralophodon, en el yacimiento de Tariego de Cerrato
(Palencia) indica que la sedimentacién de edad turoliense esta presente aun en la parte alta del
terciario de la Cuenca del Duero, segin MEepIavILLA et al. (1996). Estudios magnetoestratigraficos
realizados en la seccién de Tariego de Cerrato por Rulz et al. (1996) incluyen las Calizas de los
Paramos en el Turoliense.

Gran parte de la superficie del Paramo, es decir el techo de la unidad calcarea del mismo nom-
bre (unidad cartografica 6) se encuentra tapizada por depdsitos de terra rossa , relacionados con
procesos karsticos, y costras laminares multiacintadas y bandeadas (PtrRez-GonzALEz, 1979) que
seran descritos, mas pormenorizadamente, en el apartado de Geomorfologfa. Este nivel de cos-
tras estd presente en toda la superficie del PA&ramo, ahora bien, el intenso cultivo a que ha sido
expuesta la zona la ha eliminado y se encuentra en la actualidad a modo de acumulaciones a lo
largo de los caminos. No se puede determinar la potencia de esta costra por las causas ya indi-
cadas, pero en la cercana Hoja de Cigales se indican espesores del orden de 30 cm.

2.2. CUATERNARIO

Las Calizas de los Paramos y las terrazas del Duero son las principales referencias para ordenar
cronolégicamente las distintas unidades asignadas al Cuaternario.

Las terrazas estan muy poco representadas en la orilla norte del Duero, donde se sitda la Hoja de
Tordesillas, pero en la orilla contraria (y ya en la Hoja de Rueda n° 399) se localizan las secuen-
cias de terrazas mas completa del Duero. PErez-GonzALEz (1982) estudié dichas secuencias y esta-
blecié un modelo de 14 terrazas fluviales. La realizacion de la cartografia geolégica y geomorfo-
l6gica de las Hojas de Tordesillas (n°® 371) y Rueda (n° 399) ha permitido revisar dicho modelo.
La existencia de datos topogréaficos méas precisos, ha posibilitado mejorar la correlacion altitudi-
nal de los distintos niveles. Las modificaciones introducidas han sido minimas, por lo que se ha
respetado en lo posible la nomenclatura de Perez-GonzALEz (1982). Estas modificaciones han dado
como resultado una mayor coherencia en el seguimiento cartogréfico de los niveles de terraza
en el conjunto de ambas Hojas. En la Tabla | se muestra el modelo de terrazas propuesto.
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PEREZ-GONZALEZ
(1982)

Hojas de Tordesillas y Rueda
ESTE TRABAJO

Unidades cartograficas de
la Hoja de Tordesillas (n°
371) *

TD1 (+141 - 144)

TD1 (+145)

TD2 (+126 - 134)

TD2 (+135 -141)

TD3 (+110 - 114)

TD3 (+114 -126)

TD4 (+102 - 07)

TD4 (+103 - 111)

TD4’ (+99 - 105)

TD5 (+96 - 1 00)

TD5-TD6

TD5 (+96 - 100)

TD6 (+82 - 84)

TD6 (+84 - 92)

TD6" (+86 - 91)

TD7 (+74 - 80)

TD7 (+77 - 83)

TD8 (+62)

TD8 (+61 - 71)

TD9 (+54 - 56)

TD9 (+55 - 63)

TD10 (+40 - 48) TD10 (+45 - 55) 10 (b)
TD10" (+41 - 43) 10 (0)
TD11 (+24 - 30) TD11 (+29 - 34) 10 (d)
TD12 (+18 - 22) TD12 (+14 - 16) 11 (e)
TD13 (+8 - 12) TD13 (+5 - 8) TD12" (+12) 11(f)
TD14 (+3 - 5) Llanura de inundacion 15 (h)

* . . g ]
Los nimeros corresponden a las unidades cartograficas del mapa geoldgico, las letras a las for-
maciones superficiales del mapa geomorfolégico.

Tabla I: Modelo de terrazas propuesto para las hojas topogréficas a escala
1:50.000 de Tordesillas (n° 371, 15-15) y Rueda (n° 399, 15-16) y
su correlacién con el modelo de PEREZ-GONZALEZ (1982)
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2.2.1. Pleistoceno

2.2.1.1. Cantos y grava con algunas arenas. Terrazas medias del Duero (10) (Pleistoceno medio
y superior)

Los niveles de terrazas mas antiguos localizados en la Hoja de Tordesillas conforman una serie de
retazos dispersos situados en las proximidades del borde sur de la Hoja. Los tres niveles cartogra-
fiados se corresponden con los niveles TD10 (+45 - 55), TD10" (+41 - 43) y TD11 (+29 - 34).

El espesor de estos depositos de terrazas es de 1,5 a 2 m. Las litologias principales de los clas-
tos son cuarcita (75 - 85 %) y cuarzo (15 - 25 %). También se han localizado algunos cantos de
silex de forma nodular procedentes del Mioceno (Facies Cuestas), lo que ha posibilitado separar
las terrazas cartografiadas junto al borde suroeste de la Hoja de las facies rojas de Toro, que son
muy similares a las terrazas del Duero. En el este de la Hoja (junto a San Miguel del Pino) se han
localizado clastos de calizas, areniscas, microconglomerados y liditas, todas ellas en proporciones
muy bajas y cuya presencia es debida a la influencia del rio Pisuerga (Omo et al., 1982), que con-
fluye con el Duero justo en el borde este de la Hoja.

Los tamafos medios se localizan en la fraccion de las gravas gruesas (16 - 64 mm), y el centilo
esta dentro de la fraccion cantos gruesos (128 - 256 mm). La matriz arenosa o limo-arenosa es
generalmente escasa (15 - 20 % aproximadamente). Los tamafos blogue (> 256 mm) solamente
se localizan en las terrazas situadas al oeste de la Hoja, siendo su procedencia los materiales del
Mioceno inferior (facies de Toro) cuya granulometria es mas gruesa (PEREz-GONzALEZ, 1982). Los
clastos son subredondeados.

Los afloramientos son de poca calidad, lo que unido a la edafizaciéon bastante avanzada de los
materiales, hace dificil observar las estructuras sedimentarias originales. Los cantos estan imbri-
cados, con inclinacion hacia el noreste, lo que también permite diferenciar estas terrazas de las
facies rojas de Toro, cuyos cantos suelen presentar inclinaciones justamente en direccion con-
traria.

Estas terrazas presentan suelos rojos fersialiticos con horizonte calcico o petrocalcico (Alfisoles).
El horizonte superficial es de lavado o eluvial (E o A2), normalmente presenta un espesor de 50-
60 cm, pero puede estar parcial o totalmente erosionado, es de color pardo claro. El horizonte
de acumulacién es argilico (Bt), tiene un espesor de unos 40 cm, de color rojizo (2,5 YR 4/6, 4/8
y 5/6) y presenta cutanes de arcilla delgados y discontinuos (PErez-GoNzALEz, 1982). El horizonte
inferior es célcico o petrocélcico, con espesor de 40 cm a 1 m, de color blanquecino y de aspec-
to masivo, pulverulento, poco cementado en los niveles de terraza mas bajos (junto a San Miguel
del Pino) y mas consistente en los niveles mas altos (borde oeste de la Hoja).

La terraza TD11 esta parcialmente recubierta por un manto de arenas edlicas mas recientes.

Basandose en los yacimientos arqueoldgicos de Castronuio | (Achelense medio) y Monfarracinos
en Toro (Achelense antiguo), que se sitdan en las terrazas TD12 y TD6 respectivamente (SANTONJA
Y PErez-GONzALEZ, 1984; Perez-GONZALEZ et al., 1994), es posible atribuir las tres terrazas que se
han descrito al Pleistoceno medio, siendo posible que la mas reciente pudiera ser del Pleistoceno
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superior.

2.2.1.2. Cantos y gravas con algunas arenas. Terrazas bajas del Duero (11) (Pleistoceno superi-
or)

Estas unidades cartograficas se corresponden con las terrazas TD12 (+14 - 16) y TD13 (+5 - 8)
del Duero. Estan presentes en el extremo sureste de la Hoja y forman afloramientos mas contin-
uos que las terrazas descritas en el apartado anterior. El nivel mas antiguo (TD12) estd mejor rep-
resentado en la orilla izquierda, aunque presenta algunos retazos en la orilla contraria. El nivel
de mas joven (TD13) estd mejor representado en la orilla derecha y conforma la vega alta del
valle del Duero.

El espesor de estos dep6sitos de terrazas es de 4 - 5 m. Las litologias principales de los clastos
son cuarcita (predominantes) y cuarzo, aunque localmente presentan clastos de otras litologias
(calizas principalmente).

Los tamafnos medios se localizan en la fraccion de las gravas gruesas (16 - 64 mm), y el centilo
esta dentro de la fraccién cantos gruesos (128 - 256 mm). Los clastos son subredondeados. La
matriz arenosa o limo-arenosa es generalmente escasa, aungue también aparecen intercala-
ciones de 10 - 30 cm de espesor compuestas exclusivamente por arenas mal clasificadas (het-
eromeétricas), pero con cierto predominio de las fracciones mas gruesas.

Estas terrazas presentan suelos pardo-rojizos, estando los horizontes célcicos poco desarrollados.
El horizonte de acumulacion argilico (Bt), tiene un desarrollo y espesor variable (20 - 70 ¢cm), de
color rojizo (5 YR 5/6, 4/6 y 5/8) y presenta cutanes de arcilla delgados y zonales (PtrRez-GONZALEZ,
1982). El horizonte célcico (Ck) tiene un espesor reducido de 10 - 20 cm, de color blanquecino,
estd poco o nada cementado, discontinuo, e incluso a veces la acumulaciéon de carbonato sola-
mente se localiza alrededor de los clastos.

Ambas terrazas estan bastante recubiertas por un manto de arenas edlicas mas recientes.
Basandose en el yacimiento arqueolégico Castronufo | (Achelense medio), que se sitla en la ter-
raza TD12, es posible atribuir las dos terrazas que se han descrito al Pleistoceno superior
(SANTONJA Y PEREz-GONZzALEZ, 1984; PErRez-GONZALEZ et al., 1994).

2.2.1.3. Gravas y cantos calcdreos angulosos. Glacis (12). (Pleistoceno medio y superior)

Estos materiales forman recubrimientos de reducidas dimensiones en las laderas que descienden
del Paramo del Monte de Torozos. Conforman retazos de paleovertientes con morfologia de

glacis que la erosiéon ha disectado y aislado.

El espesor de estos depdsitos es generalmente muy reducido (30 - 60 cm), no llegando nunca a
sobrepasar 1 m de potencia.
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Se trata de un deposito de color blanco grisaceo, compuesto por clastos de calizas del Mioceno.
El tamafo de los clastos es variable, con predominio de la fraccion canto (64 - 128 mm) en los
depo6sitos mas proximales y de la fraccién grava muy gruesa (32 - 64 mm) en los mas distales. El
contenido en matriz limo-arenosa es grande (20 - 50 %). Los clastos son de forma planar y sub-
angulosos o subangulosos-subredondeados.

El aspecto general de los afloramientos es mas o menos masivo. Cuando la matriz es escasa la
textura es clasto - soportada y los clastos estan algo imbricados, mientras que cuando ésta es
abundante, la textura es matriz - soportada. El depdsito muestra una consistencia firme a ligera-
mente cementado. Los suelos muestran escaso desarrollo, presentando solamente un horizonte
A gue en ocasiones estd mas 0 menos erosionado.

Localmente es posible distinguir dos o incluso tres niveles de glacis encajados unos en los otros,
pero como quiera que la preservacion de estos recubrimientos es muy pobre, es muy dificil
establecer un modelo de encajamiento coherente para el conjunto de la Hoja, por lo que se han
cartografiado como una sola unidad.

Debido a que estos recubrimientos no enlazan directamente con los sistemas de terrazas y a que
al menos existen dos o tres episodios diferentes de formacién de glacis, es dificil establecer unos
limites cronoldgicos para esta unidad cartografica. En principio y en funciéon de su posicion con
respecto a los sistemas de terrazas del Duero y sus afluentes se pueden atribuir al Pleistoceno
medio y superior.

2.2.1.4. Gravas y cantos calcdreos subredondeados. Terrazas de los rios Bajoz y Hornija de
Penaflor, (13). (Pleistoceno superior)

Estas terrazas estan presentes en la orilla derecha de los rios Bajoz y Hornija de Pefaflor. En el
rio Bajoz solamente se ha identificado la terraza mas baja, mientras que en el Hornija de Penaflor
existen al menos dos niveles de terrazas. La existencia de terrazas fluviales en el valle del rio Bajoz
ya habia sido senalada previamente en la vecina hoja de Toro (JIMENEZ y GARCIA MARcos, 1980).
La terraza mas baja se localiza a unos 3 0 4 m de altura sobre el cauce actual, mientras que la
superior lo hace a unos 10 m.

El espesor de estos materiales estd comprendido entre 0,5y 1,5 m. La composicion litolégica de
los clastos es casi exclusivamente caliza (> 95 %) y algo de silex procedentes de las Calizas de los
Paramos y de la Facies Cuestas. Aguas abajo, pueden llegar a incorporar algunos clastos de
cuarcita, pero siempre en cantidades muy pequefias. El tamafo medio de los clastos esta com-
prendido en la fraccién de la grava muy gruesa (32 - 64 mm); mientras que el centilo esta com-
prendido en la fraccién de los cantos gruesos (128 - 256 mm). La matriz es de arena lutitica, de
color marrén y su abundancia es muy variable (10 a 60 %). Los clastos generalmente son subre-
dondeados, aunque los méas pequefios pueden ser redondeados.

El aspecto general de los afloramientos es mas o menos masivo. Cuando la matriz es escasa los
clastos estan imbricados, mientras que cuando ésta es abundante la textura es matriz - soporta-
da. El depdsito muestra una consistencia firme a ligeramente cementado.

27



Debido a que estas terrazas no enlazan directamente con los sistemas de terrazas del rio Duero,
es dificil precisar su cronologfa. En principio y en funcién de su posicién topografica se pueden
atribuir al Pleistoceno superior

2.2.2. Pleistoceno y Holoceno

2.2.2.1. Lutitas arenosas con gravas calcdreas. Dep0ositos de fondos de valle (16). Abanicos alu-
viales (17). Rellenos de vaguadas aluvial-coluvial (20). (Pleistoceno superior y Holoceno)

Todos estos materiales presentan una cierta semejanza, como consecuencia de una procedencia
comun y de modos de transporte similares. Los dep6sitos de fondo de valle se sitdan en los valles
de los rios y arroyos afluentes del Duero (Bajoz, Hornija de Pefaflor, Los Molinos - Los Juncos,
Callones, La Reguera - La Vega). Los abanicos aluviales son poco frecuentes, y se localizan en las
salidas de valles secundarios al valle principal. Por ultimo, en las zonas de cabecera de ciertos
arroyos secundarios, es posible identificar ciertos rellenos cuyo origen es mixto, ya que los
aportes laterales de las laderas se mezclan con los aportes longitudinales de la vaguada.

Junto a la localidad de San Salvador, el cauce del rio Hornija se encaja en sus propios aluviones
de fondo de valle, siendo posible reconocer estos materiales en todo su espesor (1,5 m). Es posi-
ble diferenciar dos tramos claramente distintos.

El tramo inferior mide 0,5 m de espesor, corresponde a las facies de canal y esta compuesto por
clastos de calizas procedentes de las facies de los Paramos y Cuestas. El tamafio medio de los
clastos esta comprendido en la fraccion de los cantos finos (64 - 128 mm); mientras que el cen-
tilo esta comprendido en la fraccion de los cantos gruesos (128 - 256 mm). La matriz de limo
arenoso es poco abundante (< 10 %). Los clastos son subangulosos a subredondeados y estan
imbricados.

Las facies de llanura de inundacién se superponen a las anteriores, y es la parte que suele ser vis-
ible en la mayoria de los valles, su espesor es aproximadamente de 1 m. Se trata de una lutita
predominantemente limosa con algo de arena, de color marrén grisdceo claro y que contiene
hasta un 10 % de clastos calcareos de la fraccion grava fina a muy fina (2 - 8 mm). El aspecto
general es masivo. El suelo es de tipo aluvial (Fluvent) y presenta un horizonte edéafico superficial
(A) de 15 a 20 cm de espesor y de color mas oscuro.

Aguas abajo, estos dep6sitos de fondo de valle pueden llegar a incorporar algunos clastos de
cuarcita, pero siempre en cantidades pequenas

Los abanicos aluviales no muestran buenos cortes donde observar sus caracteristicas.
Superficialmente muestran caracteristicas similares a las facies de inundacién de los depositos de
fondo de valle, si bien su morfologia es en abanico o cono.

Los rellenos de vaguada de origen aluvial-coluvial muestran caracteristicas similares a las facies
de inundacion de los depdsitos de fondo de valle, pero la morfologia del valle suele ser en cuna
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en vez de plana. El espesor de los materiales puede alcanzar hasta los 3 m. El tramo inferior com-
puesto por clastos de calizas procedentes de la facies de los Pdramos y Cuestas puede estar
ausente. El tamafio medio de los clastos suele ser mayor que en los depésitos de fondo de valle,
y son mas angulosos. Las facies finas superpuestas es la parte que suele ser visible en la mayoria
de los casos, estd compuesta por una lutita a veces limosa u otras veces mas arcillosa, de color
marrén anaranjado a marron grisaceo claro, e incluso blanguecina cuando hay mucha influencia
de la Facies Cuestas, y que contiene pocos clastos calcareos. El suelo alcanza escaso desarrollo
en general, pueden presentar un horizonte edafico superficial (A) de 15 a 20 cm de espesor y de
color mas oscuro y en ocasiones un horizonte calcareo (Ck) de poco desarrollo y aspecto pulveru-
lento, y que se sitla a una profundidad comprendida entre 0,5y 1 m.

Basandose en la relacion de posicion de estos depositos con los sistemas de terrazas del Duero
y su caracter de funcionales, se les puede atribuir una edad Pleistoceno superior a Holoceno.

2.2.2.2. Grandes bloques de calizas y margas. Deslizamientos (18). (Pleistoceno superior y
Holoceno)

Estos deslizamientos se localizan en el valle del arroyo de Los Molinos - Los Juncos, entre las local-
idades de Bercero y Berceruelo.

Es dificil de estimar el espesor de estos materiales, que en cualquier caso debe ser de varios met-
ros. Estd compuesto por una mezcla cadtica de blogues de tamafo muy variable (hasta 2 o 3 m)
de calizas de las facies de los Paramos y una matriz compuesta por las margas de las Facies
Cuestas.

Basandose en la relacién de posicion de estos depésitos con el fondo de valle del arroyo Los
Molinos - Los Juncos, se les puede atribuir una edad Pleistoceno superior a Holoceno.

2.2.2.3. Lutitas, arenas, grava y cantos. Coluviones (19). Glacis subactual (21) (Pleistoceno supe-
rior y Holoceno)

La mayoria de los coluviones se localizan en zonas proximas a los bordes de los Paramos, sin que
falten coluviones en otras posiciones. Por el contrario, los glacis subactuales se localizan proxi-
mos a los fondos de los valles de los rios Bajoz, Hornija de Pefaflor y Duero. Ambos depdsitos
son recubrimientos poco potentes, originados por la accion de la gravedad (mds importante en
el primer caso) y la arroyada no concentrada (mas importante en el segundo caso) y cuya com-
posicién varia en funcién a la zona de procedencia, que generalmente se localiza muy préxima
al depésito.

Junto a los bordes de la Superficie del Paramo se localizan coluviones de caracteristicas comunes
procedentes de los suelos que recubren el Paramo. El espesor de estos coluviones es muy vari-
able, llegando a alcanzar los 2,5 m. Estdn compuestos por una lutita predominantemente limosa
de color marron claro, algo arenosa y con un 5 - 10 % de gravas calcareas procedentes de la
erosion de las costras calcareas o caliches que recubren la Superficie del Paramo.
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Los coluviones situados por debajo de la formacion Calizas de los Paramos presentan caracteris-
ticas similares a los glacis descritos anteriormente. El espesor de estos coluviones es muy variable
y localmente llega a superar los 2 m. Es un depésito de color blanco grisdceo, compuesto por
clastos de calizas. El tamano de los clastos es variable, con predominio de la fraccion grava media
(8 - 16 mm). La matriz de arena lutitica es abundante (30 - 40 %). Los clastos son de forma pla-
nar y subangulosos o angulosos. La textura es matriz-soportada y la estructura masiva. El dep6si-
to muestra una consistencia firme a ligeramente cementado. Los suelos son del tipo rendzina,
presentando un horizonte A de color oscuro y unos 20 cm de espesor cuando no esta erosiona-
do.

Los glacis subactuales y los coluviones préximos a los fondos de los valles tienen 1 a 1,5 m de
espesor. Estan compuestos por arenas lutiticas de color marrén amarillento o rojizo, que con-
tienen entre un 5 a 10 % de gravas de tamafno, composiciéon y grado de redondeamiento vari-
able, en funcién de la procedencia del depdsito.

Se asigna una edad aproximada para estos depdsitos de Pleistoceno superior a Holoceno, ya que
son claramente posteriores a la fase de formacién de glacis.

2.2.2.4. Arenas bien clasificadas. Manto edlico y dunas (22). (Pleistoceno superior y Holoceno)

La presencia de arenas edlicas en la Cuenca del Duero fue sefalada por primera vez por
HERNANDEZ-PACHECO (1923). Estas arenas conforman una serie de recubrimientos de superficie
muy variable y que se localizan a lo largo del borde sur de la Hoja, siendo los mas extensos los
gue se sittan sobre las terrazas bajas y la llanura de inundacion del Duero.

El espesor del manto edlico normalmente es de 0,5 a 1 m, pero se adelgaza hacia los bordes
hasta desaparecer por completo. Localmente existen algunas pequefias zonas de dunas en las
que el espesor de estas arenas puede llegar a alcanzar mas de 2 m.

Esta unidad estd formada por arenas arcosicas bien clasificadas, de color gris pardo claro, el
tamafno medio suele estar comprendido en la fraccion de las arenas medias (0,25-0,5 mm). La
proporcién de limo es muy baja y las gravas estan ausentes. La estructura es masiva, salvo en las
dunas donde pueden presentar estratificaciones cruzadas. La consistencia es suelta.

Los suelos presentan un desarrollo muy pobre (Arenosoles) por lo que suelen aprovecharse para
la explotacion forestal de pino resinero y pifonero (Pinus pinastery Pinus pinea).

La edad de estas arenas edlicas es Pleistoceno superior (tardiglaciar) y Holoceno, ya que se desar-
rollan principalmente sobre la terraza TD13 y la llanura aluvial del Duero. Esta edad es coherente
con los datos aportados por Diez Herrero et al. (2000), que han realizado dataciones mediante
luminiscencia del manto edlico de la Tierra de Pinares (que conforma la continuaciéon hacia el sur
de estos dep0sitos edlicos). Estos autores sefialan la existencia de dos fases de depdsito: una gen-
eralizada entre 12,5y 9 ka BP (Dryas reciente) y que se prolonga hasta 8,7-7,9 ka BP (Boreal) y
otra mas restringida en torno a 7 ka BP (periodo Atlantico).
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2.2.2.5. Limos: loess (23). (Pleistoceno y Holoceno)

Un kilémetro al norte de Robladillo, junto a la carretera a Cigufiuela, existe un pequefio aflo-
ramiento (trabajado en una peguena cantera) de materiales limosos de tipo loess. Alcanzan mas
de 2,5 m de espesor, y son de color marrén anaranjado claro; estan formados exclusivamente
por limo grueso y arena muy fina y fina (< 0,25 mm). La estructura es masiva. Presenta una con-
sistencia densa y dura y disyunciéon columnar caracteristica.

Al realizar la cartografia de la Hoja de Tordesillas se ha visto que este material esta presente en
las laderas orientadas al NE (y, por tanto, al abrigo de los vientos dominantes) de muchos
pequenos valles. No obstante, los afloramientos son raros, y dada la intensa actividad agricola
desarrollada sobre ellos, pueden ser confundidos con suelos.

2.2.2.6. Arcillas y limos. Depdsitos endorreicos y de fondo de dolinas (24).(Pleistoceno y
Holoceno)

Se han agrupado en esta unidad cartografica distintos dep6sitos que presentan la caracteristica
comun de haberse originado en algun tipo de depresion de caracter endorreico o semiendorre-
ico Estos depositos pueden dividirse en dos tipologias principales: los depdsitos situados en los
fondos de grandes dolinas de la Superficie del Paramo y los situados en pequefas depresiones
de la esquina sudoeste del mapa.

Los depdsitos de fondo de grandes dolinas forman dos recubrimientos superficiales de forma
eliptica y cuyos ejes mayores miden 1.300 y 1.800 m, y los menores 600 y 1.300 m. Se localizan
en los parajes denominados Las Navas (Torrelobatén) y Rehoyo (Bercero y Vega de Valdetronco).
No existen afloramientos que permitan realizar una descripcion completa de estos materiales. El
espesor de estos depdsitos es mayor de un metro. En superficie estan compuesto por arcillas
limosas marrén grisdceo oscuro, con un 5 % de gravas gruesas (32 - 64 mm) y subredondeadas
de Calizas de los Paramos.

El resto de los depdsitos endorreicos se localizan en la zona suroeste de la Hoja, y son de formas
y dimensiones variables, aunque siempre de mucho menor tamafio que las anteriores. Su pres-
encia se asocia a la existencia de extensas llanuras y acciones de deflaciéon edlica. No existen aflo-
ramientos que permitan realizar una descripcién completa de estos materiales. El espesor de
estos depositos es mayor de un metro. En superficie estdn compuestos por arcillas o arcillas
limosas grises, a veces muy plasticas.

La edad de los depdsitos situados en los fondos de grandes dolinas es cuaternario en general y
la de los situados en la esquina sudoeste de la Hoja Pleistoceno medio - superior y Holoceno.
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2.2.3. Holoceno

2.2.3.1. Limos, arenas, cantos y gravas. Barras de canal (14). Depdsitos de llanura de inundacion
(15). (Holoceno)

Estos depdsitos conforman las barras de canal y la vega baja o llanura de inundacion del rio
Duero.

Las barras de canal afloran parcialmente junto al cauce del rio. El espesor visible es de 2,5 m,
pero el espesor total debe ser de unos 4 o 5 m, sin que se pueda precisar con exactitud. La parte
aflorante en época de aguas bajas esta compuesta por arenas gruesas y muy gruesas (0,5 - 2
mm) con un 15 - 25 % de gravas muy finas a medias (2 - 16 mm). Sin embargo, la granulometria
de la porcién de las barras cubiertas por el agua debe ser mas gruesa. La consistencia de estos
materiales es suelta.

Las facies de llanura de inundacién recubren a las anteriores (menos en los afloramientos con-
tiguos al cauce actual). Estan formadas por 1,5 m de limo arenoso pardo. Las arenas son muy
finas a finas (0,064 - 0,25 mm). El aspecto es generalmente masivo, aunque localmente puede
contener algun lentejon de espesor centimétrico de gravas finas a medias. La consistencia es
suelta, y presentan suelos aluviales profundos, en lo que a su profundidad efectiva se refiere,
pero de escaso desarrollo edafico (Fluvents).

3. PALEONTOLOGIA

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

3.1 FACIES ROJA DE TORO

En el conjunto de la Cuenca del Duero, esta facies o sus equivalentes (Conglomerados de Belver,
Facies Aspariegos, etc.) nunca han proporcionado fésiles. Todos los autores son unanimes en
situarlas en el Mioceno inferior, ya que la Facies Roja de Toro yace discordante sobre el
Paledgeno, y esta recubierta, sobre todo, por la Facies Tierra de Campos, datada en el Mioceno
medio.

3.2. FACIES VILLALBA DE ADAJA

En la Hoja de Portillo (n° 400), esta facies se asocia con la de Pedraja de Portillo. En el apartado
de Estratigrafia de la presente Hoja de Tordesillas ya se ha indicado que la Facies Villalba de Adaja
presenta un cambio lateral de facies con la Facies Roja de Toro, y que la de Pedraja del Portillo
yace discordantemente sobre ella.
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En dicha Hoja de Portillo, los autores de la misma atribuyen para el conjunto Villalba — Pedraja,
y conforme al estudio de micromamiferos fésiles en las Hojas de Valladolid (n° 372) y Cigales (n°
343), una edad comprendida entre Orleaniense (Mioceno inferior) y limite Astaraciense-
Vallesiense (Mioceno medio-superior). Por las relaciones estratigraficas ya indicadas, debe
atribuirse a la Facies Villalba de Adaja una edad Mioceno inferior, sin mas precisiones.

3.3. FACIES PEDRAJA DEL PORTILLO

Dado el caracter infrayacente de esta facies respecto a Tierra de Campos (datada como Mioceno
medio, ver mas adelante), asi como el cambio lateral de facies entre Pedraja del Portillo y Duefias
(datada ésta como Mioceno inferior en otras partes de la Cuenca), hay que atribuir una edad
Mioceno inferior para la Facies Pedraja del Portillo.

3.4. FACIES TIERRA DE CAMPOQOS

3.4.1. Hojas vecinas de Valladolid y de Cigales

Previamente a la realizacion de esta Hoja se estudiaron cuatro yacimientos de micromamiferos,
tres en la Hoja de Valladolid y uno en la Hoja de Cigales, denominados Simancas 1, Simancas 2,
Cistiérniga y Fuensaldana, respectivamente.

La fauna determinada en los distintos yacimientos es:

Simancas 1

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

Esta asociacion se situa dentro del Astaraciense (Mioceno medio, Aragoniense superior).

Simancas 2

Zona de muestreo situada unos metros por encima de Simancas 1. La fauna presente es similar
a Simancas 1, es decir, Astaraciense (Mioceno medio, Aragoniense superior).

Cistiérniga
Yacimiento situado en el mismo nivel, aproximadamente, que el siguiente nivel de Fuensaldafa.
Se han reconocido Megacricetodon crusafonti (FREUDENTHAL), Megacrice todon aft. Minor

(LARTET), atribuyendo esta asociacién al Astaraciense superior (Mioceno medio-alto,
Aragoniense superior).
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Fuensaldana

Situado en la Hoja de Cigales, reconociéndose Carnivora indete., Cervidae indet., Sorocidae aff.
Miosorex, Erinaceidae cf. Galerix, Prolagus sp., Heterocrus cf. Grivensis (MAJOR),
Megacricetodon crusafonti (FREUDENTHAL), Cricetodon sp., asociacion que indica una edad
Astaraciense superior (Mioceno medio-alto, Aragoniense superior).

3.4.2. Hoja de Villabragima

En la Hoja de Villabragima, se estudiaron diversos puntos en la localidad de Tordehumos (TH), en
el noroeste de la Hoja.

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

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

- Megacricetodon freudenthali (TH2)

- Cricetulodon hartenbergeri (TH 2 y 3)

- Ramys PEREZi (TH2)

- Mimomys cf. Dehmi (TH2)

- Euroxenomys minutus (TH2 y 3)

- Prolagus crusafonti (TH2)

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

3.43. Hoja de Tordesillas

En la Hoja de Tordesillas (n°® 371), en el cruce de las carreteras de Tordesillas a Valladolid y Velliza,
entre los km 4y 3, se muestre6 en un corte a la izquierda de la carretera, una alternancia de are-
nas amarillas y limos verdes que, aparentemente, podrian tener restos vegetales. El corte tiene

unos 2 m, toméandose la muestra hacia la mitad.

Los resultados del estudio de esta muestra han sido negativos.

3.4.4. Resultados: Edad

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

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

3.5.1.1. Hoja de Duerias

Torremormojén 6a (Con coordenadas x=511.650; Y=817.850; Z=785).
- Lista faunica: Prolagus sp. A. Peridyromys aff. Multicrestatus DE BRUIJN.
Megacricetodon cf. Minor (LARTET).
- Edad: Astaraciense superior (Zonas MN 7 y 8).

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

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

- En este punto aparece gran cantidad de restos de grandes mamiferos (Hipparion).

- Edad: Vallesiense inferior (zona MN 9).

Torremormojon 3. Situada en la misma seccién estratigrafica a unos 8 m por encima de
Torremormojén 4.
- Lista faunica: Prolagus crusafonti LOPEZ. Euroxenomys minutus (MEYER).
Rotundomys hartenbergeri FREUDENTHAL. Peridyromys aff. Multicrestatus DE
BRUIIN.
- Edad: Vallesiense inferior (Zona MN 9).

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

- Lista faunica: Eliomys truci MEIN' Y MICHAUX.

- Edad: Desde el Vallesiense superior hasta el Plioceno inferior (Zonas MN 10 a MN 14).

3.5.1.2. Hoja de Valladolid

Yacimiento de Zaratdn

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

- Prolagus sp.

- Gliridae nov. Gen. Aff. Peridyromys multicrestatus de BRUIJN

- Megacricetodon aff. Minor

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

Localidad de Duredos

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

- Erinaceidae cf. Galerix

- Prolagus sp.

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

- Cricetodontinae indet.

- Edad: Astaraciense superior.

3.5.1.3. Hoja de Villabragima
Dentro del contexto de realizacion de la Hoja de Villabragima, y a la salida de la localidad de
Villabragima hacia Castromonte, a unos 2 km del primer pueblo, en el primer cerro acarcavado
a la izquierda del camino, se tomd muestra de un nivel oscuro de margas (Facies Cuestas) situa-
do en la parte superior de la colina por debajo de un nivel de caliche.
Los resultados del muestreo son los siguientes:
- Roedores: Cricétidos: Megacricetodon sp: Un M2 inferior izquierdo casi entero (L = +-
1,19; A=1,09). Por la talla y también por su morfologia progresiva (sin mesoléfido),
podria corresponder a Megacricetodon collongensis-crusafonti-ibericus, comprendi-

das entre el Aragoniense superior y el Vallesiense inferior.

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

- Microvertebrados indeterminables: Algunos huesos largos.

También se han encontrado: Placas que podrian corresponder a ostracodos, algunos gasterdpo-
dos y restos de peces (una vértebra y dos dientes).
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3.5.2. Macrovertebrados
3.5.2.1. Hoja de Cigales

Hay varios yacimientos, ya citados por HERNANDEZ-PACHECO, F. (1930), en la localidad de
Fuensaldafa (yacimientos de “Los Cotanillos”, “Cerro de la Horca”, de la “Loma” y el de la
“Fuente de la Cueva”). En estos yacimientos cita: Dicerorhinus sansaniensis LARTET, Dicerorhinus
simorrensis LARTET, Dinotherium levius JOURD, Trilophodon angustidens CUV, Servidentinus
lusitanicus B.1.C. y Tetralophodon longirostris KAUP. A partir de esta asociacion, atribuye una
edad Vindoboniense medio (aproximadamente, Astaraciense, Aragoniense superior).

También han aparecido restos de Testudo bolivari, cuya edad seria Astaraciense superior
(Aragoniense superior).

3.5.2.2. Hoja de Tordesillas

En la Hoja de Tordesillas, en el cerro de Villavieja del Cerro, fueron descubiertos, en 1986, los
restos de un mastodonte en la base de la Facies Cuestas, lo que sirve para acotar la edad tanto
de la unidad infrayacente, Tierra de Campos, como la edad del muro de la Facies Cuestas.

JIMENEZ et al. (1993) clasifica los restos como Gomphotherium angustidens. Mazo y JorDA (1997)
revisan los restos depositados en el Museo Provincial de Valladolid reclasificandolos como
Tetralophodon longirostris (KAUP), lo que indica una edad de Aragoniense superior (MN 8).

Como resumen, se puede decir que el muro de la Facies Cuestas tiene una edad como minimo
de Aragoniense superior (MN 8).

3.5.3. Palinologia

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

3.5.4. Caraceas

Del estudio de caraceas realizado en los mismos puntos de los andlisis palinolégicos en zonas
limitrofes a la presente Hoja, las especies reconocidas presentan una dispersién vertical entre las
unidades miocenas y pliocenas, por lo que desde un punto de vista cronoestratigrafico no apor-
tan ningun dato de la facies presentes, pues representan tanto Tierra de Campos, como Cuestas
o Paramo.
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3.5.5. Foraminiferos y Ostracodos

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

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

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

El dato de interés que aporta esta asociacion es el caracter del medio, el cual serfa mesosalino.

3.5.5.1. Hoja de Tordesillas

Durante la realizacién de la Hoja, se ha muestreado una serie que se ha denominado Velilla. La
serie se situa a la salida de la localidad de Velilla a la derecha, en un camino que con direccién
noroeste, y pasando por una fuente a la izquierda, se corta una serie alternante de margas y cali-
zas con abundantes gasterépodos.

Se han tomado tres muestras en los niveles de gasterépodos, que de base a techo se han deno-
minado:

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

Fauna de invertebrados y vertebrados:

- Gasterépodos: Muchos.

- Peces: Muchos dientes.

- Microvertebrados indeterminables: Algunos restos de huesos de microvertebrados
(tres de ellos largos y con articulacion claramente reconocible).

11. B.- Nivel medio: Por encima del anterior, es el sequndo nivel que contiene gasterépodos;
estd menos cementado que el anterior y es de color marrén, de unos 30 cms de espesor.

Fauna de invertebrados y vertebrados:
- Gasterépodos: Muchos.
- Peces: Muchas vértebras, algunos restos 6seos y muchos dientes.

11. C.- Nivel superior: Se toma una muestra en la parte mas superior del corte que es un nivel
muy cementado de color marrdn que contiene gasterépodos.

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

En resumen, no se ha encontrado fauna determinativa en cuanto edad.

3.6. CALIZAS CON GASTEROPODOS. CALIZAS DEL PARAMO

No se ha encontrado fauna significativa ni en la Hoja ni en la regién. Tradicionalmente, se les ha
asignado una edad Vallesiense superior-Turoliense.

4. TECTONICA

La disposicién tabular y subhorizontal de las litologias aflorantes en la mayor parte de la Cuenca
del Duero oculta, sin embargo, una estructura interna mas compleja (que comenz6 a conocerse
mediante investigaciones petroleras o mineras: geofisica sismica y sondeos profundos), con altos
de basamento y depresiones, generalmente localizados en la proximidad de los bordes activos, y
subparalelos a ellos. Materiales sintecténicos, de edad predominantemente paledgena, tienden
a rellenar esas depresiones, enrasando en sus partes terminales con la parte superior de dichos
altos. Asimismo, materiales similares se encuentran junto a los bordes activos, y frecuentemente
cobijados por el Mesozoico (pretectdnico). No obstante, la Hoja de Villabragima, al encontrarse
en una posicidn centro-occidental respecto del conjunto de la Cuenca, se localiza lejos de las
zonas con altos y depresiones sepultados.

Segun las interpretaciones del subsuelo, el Terciario de la Hoja se dispone sobre materiales del
Macizo Hespérico (probablemente recubiertos por un delgado tegumento mesozoico) suave-
mente inclinados hacia el este. Segun se considere la parte mas suroccidental o la mas nororien-
tal de la Hoja, y a partir de reconstrucciones y datos de sondeos proximos, el espesor de Terciario
oscila entre 815y 1.120 m, de los que 500-570 m corresponden a materiales sintecténicos (de
edad basicamente, paleégena) y 315-550 m a post-tectonicos (de edad nedgena, sobre todo).

En cuanto a la Tectdnica reciente, es decir, aquella que afectaria a los materiales del Mioceno
(medio y superior) aflorantes en la Hoja, no se han encontrado estructuras (fallas, pliegues,etc.)
demostrativas de su existencia. Cabe, sin embargo, mencionar la presencia de lineamientos, a los
gue se asocian anomalias geomorfoldgicas, de interés a este respecto.

Probablemente, el lineamiento mas notable se sitla en la parte central de la Hoja, y viene mar-
cado por el arroyo de Juncos. Este arroyo forma un estrecho valle, relativamente recto, entre
relieves de Paramo, con laderas empinadas, caracterizadas por la presencia de abundantes
deslizamientos de ladera, entre las poblaciones de Becero y Berceruelo. Todos estos datos geo-
morfoldgicos sugieren un relativamente rapido encajamiento vertical de dicho arroyo en los
materiales terciarios, que quiza se ha podido ver favorecido por la existencia de una falla de zéca-
lo, de direccion NE-SO.

Son frecuentes en los alrededores de la presente Hoja algunos lineamientos de direccién NE-SO,
que afectan a una gran parte de la Cuenca del Duero y que probablemente corresponden a fal-
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las de zécalo. El lineamiento Pisuerga-Arlanzén, que se extiende desde precisamente Tordesillas,
por Valladolid hasta Burgos, es el mas notable de todos ellos, y en la Hoja de Tordesillas corre-
sponde al tramo del Duero representado en la esquina SE. Otro lineamiento comparable en
importancia es el que limita los relieves tabulares tipicos de la parte centro-oriental de la Cuenca
del Duero, y que se situaria al norte de la presente Hoja: este lineamiento quiza condiciond, inclu-
so, el depdsito de las facies lacustres del Mioceno superior (Facies Cuestas y Paramo).

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La submeseta septentrional, donde se enclava la Hoja de Tordesillas, se caracteriza por presentar
altitudes relativamente elevadas (700 a 1.000 m) y, en contraposicién, una amplitud o energfa
del relieve pequefa.

La elevada altitud condiciona que las temperaturas sean ligeramente bajas, con medias anuales
préximas a los 12 °C (Tabla Il). La variacion anual de temperatura es importante, siendo enero
(media 4 °C) y julio (media 21 °C) los meses mas extremos. La época libre de heladas tiene una
duracién mas bien corta (4 a 5 meses). La precipitacion media anual es escasa (390 a 440 mm),
con una variabilidad estacional moderada. El clima es mesotérmico, y de semidrido a seco-sub-
humedo (mediterraneo). El verano es templado. La estacion seca se produce en el verano y la llu-
viosa estad adelantada, ya que ocurre en el otofio. Existe un exceso de agua moderado durante
el invierno y una falta de agua en verano también moderada.

ESTACION TO |TM [ Tm | R H | DR | DN | DT | DF | DH | DD |

ZAMORA 1251180 7.0 | 388 | 66 |117.7| 54 | 13.2]38.2 | 50.5 | 82.4]2625

VALLADOLID | 12.0 | 185 | 59 | 442 | 63 [1189]| 88 | 16.9 | 46.3 | 67.0 | 82.2 | 2544

Tabla Il: Valores Climatol6gicos Normales (1961-1990)
en Zamora (Alt. 667 m; Lat. 411 29° 56”; Long. 51 45" 20”)
y Valladolid Observatorio (Alt. 735 m; Lat. 411 38" 40”; Long. 41 46" 27").
Fuente: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE Y MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DEL INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 1995.

T'= Temperatura media anual (OC)
TM= Media anual de las temperaturas maximas diarias o)
Tm= Media anual de las temperaturas minimas diarias o)

= Precipitacion anual media (mm)

= Humedad relativa media (%)
DR= Numero medio anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm
DN= Numero medio anual de dias de nieve
DT= Numero medio anual de dias de tormenta

DF= Numero medio anual de dias de niebla
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DH= Numero medio anual de dias de helada
DD= Numero medio anual de dias despejados
| = Numero medio anual de horas de sol.

Existe cierto paralelismo entre las facies que presentan los materiales del Mioceno de la Hoja y
las unidades fisiograficas correspondientes, de tal modo que las primeras tomaron nombre de las
segundas (HERNANDEZ-PACHECO, E. y DANTIN CERECEDA, J., (1915). De este modo pueden consider-
arse cuatro grandes unidades fisiogréaficas para la Hoja:

Paramos. Conforma un conjunto de amplias mesetas que se sitan a una cota muy
homogénea (830 - 840 m) y que reciben el nombre local de Montes de Torozos.
Esta amplia planicie hace de culminacion del relieve, de modo que las demas
unidades se sitlan topograficamente por debajo de ella. La densidad de la red de
drenaje es muy baja, ya que apenas se encuentra disectado. La litologfa caracterfs-
tica de la unidad es las Calizas de los Paramos.

Cuestas. Constituye las laderas de enlace entre los Paramos y la Tierra de Campos o
Campifa. Ocupa por lo tanto cotas intermedias (desde 710 - 730 m hasta los 830
m). Las diferencias de cotas de estas laderas superan ligeramente los 100 m. Su
morfologfa es generalmente céncava o recta, aunque en detalle alcanzan cierta
complejidad. La densidad de la red de drenaje es alta e incluso muy alta o acarcava-
da. Su litologia mas caracteristica es la de las facies homoénimas: lutitas margosas
con algunas intercalaciones de niveles calizos. En la base puede llegar a incluir parte
de las facies de Tierra de Campos (fangos y arenas), ya que las relaciones de corre-
spondencia entre facies y unidades fisiograficas no es completamente biunivoca.

Campinas o Tierra de Campos. Estd formada por llanuras o planicies alomadas, a veces
escalonadas. Se sitla a cotas relativamente bajas (700 - 730 m). La amplitud o
energfa del relieve es siempre muy pequefa (inferior a los 50 m) y la densidad del
drenaje es de baja a media. La litologia caracteristica es la de la facies del mismo
nombre: fangos con niveles de arenas, pero también incluye los conglomerados de
matriz arenosa de las facies rojas de Toro y algunas terrazas fluviales.

Riberas o Vegas. Son llanuras o planicies de origen fluvial. Se sitian en cotas siempre
bajas (680 m para la vega del Duero, y 720-740 m en sus afluentes, como, por
ejemplo, el valle del Hornija). La amplitud o energia del relieve y la densidad de
drenaje son siempre bajas. Su litologia caracteristica es la de la de los aluviones que
le dan origen: gravas, arenas y limos.

Los usos del suelo se adaptan a las caracteristicas de cada terreno y dan nombre a las tres comar-
cas principales de la region, en las que se enmarca la Hoja. Los Paramos y Tierra de Campos son
las unidades predominantes al norte del Duero, y se dedican al cultivo de cereal de secano, por
lo que la comarca toma el nombre genérico de Tierra del Pan. Al sur del Duero predominan las
terrazas sobre las que se localizan suelos aptos para el cultivo de la vid (suelos rojos fersialiticos
con horizonte célcico o petrocélcico), y la comarca toma el nombre de Tierra del Vino. En los
limites de las provincias de Valladolid y Segovia abundan las arenas edlicas (que tienen una rep-
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resentaciéon mas reducida en la Hoja de Tordesillas); estas arenas presentan un suelo pobre
(Arenosoles) que se aprovecha para la explotacion forestal de pino resinero y pifionero (Pinus
pinaster y Pinus pinea), por lo que la comarca se conoce como Tierra de Pinares o Tierrapinares.

5.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
5.2.1. Estudio morfoestructural

La arquitectura geoldgica del substrato condiciona la presencia de uno de los rasgos principales
de la Hoja: La Superficie del Paramo. Se trata de una amplia meseta que se sitla a una cota muy
homogénea (830 - 840 m) y que recibe el nombre local de Montes de Torozos. La litologia que
da origen a la unidad es la denominada Calizas de los Paramos.

Tal y como ha sido indicado en el apartado de Estratigrafia, las Calizas de los Paramos de la Hoja
de Tordesillas son atribuibles al Paramo 1, por lo que no representan la culminacién del relleno
de la Cuenca del Duero o sediplano de colmatacion, ya que sobre ellas se superponen (al este y
fuera de la Hoja) un nivel detritico y otro nivel de calizas (Calizas del Paramo 2). De este modo,
la Superficie del Paramo representa una superficie de origen poligénico pero con un marcado
control estructural, y que presenta una evolucion edafica compleja e importantes retoques ero-
sivos, sobre todo de tipo karstico (ver los apartados de formaciones superficiales, formas karsti-
cas y evolucion dinamica).

La destruccion de la Superficie del Paramo da lugar a que se desarrollen sobre niveles calcareos
estratigraficamente mas bajos, pero proximos a las Calizas del Paramo, replanos estructurales en
forma de rellanos en graderio de extension reducida. Estos replanos estructurales alcanzan su
mayor desarrollo hacia el noroeste de la Hoja.

Ambos tipos de superficies quedan colgadas en forma de mesetas y graderios sobre los valles cir-
cundantes, siendo el enlace entre ellas y las laderas un escarpe de origen estructural de altitud e
inclinacién moderada.

La erosion hidrica de estos escarpes estructurales hace que dichos relieves lleguen a quedar des-
gajados de las mesetas principales, y se formen cerros cénicos, que en la regiéon se denominan
“mamblas”.

En el suroeste de la Hoja, a cotas proximas a los 700 - 710 m, se localizan los restos de una super-
ficie plana a ligeramente ondulada. Coincide con la discontinuidad estratigrafica que separa las
Series Rojas del Mioceno inferior (Facies Roja de Toro y Facies Villalba de Adaja) de otras series
miocenas (Facies Pedraja del Portillo, Mioceno inferior, y Facies Tierra de Campos o Series Ocres,
del Mioceno medio), y que regionalmente constituye la denominada Superficie de Valderaduey
de MARTIN-SERRANO (1988). Esta superficie se prolonga como superficie de erosién hacia el oeste
sobre el resto del Terciario mas antiguo, e incluso sobre el propio zécalo hercinico, y a ella se aso-
cian procesos de alteracion con disolucion de silice, argilizacion y carbonatacion. Son precisa-
mente estos procesos de alteracion, junto con la mayor granulometria y cementacién que sue-
len presentar los materiales infrayacentes de los suprayacentes, lo que origina su mayor resisten-
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cia relativa a la erosién y permite clasificarla como una superficie estructural degradada resul-
tante de la exhumacion de una discontinuidad estratigrafica miocena.

5.2.2. Estudio del modelado
5.2.2.1. Laderas

Las laderas de la Hoja son el resultado del encajamiento de la red fluvial cuaternaria sobre la
Superficie del Paramo y, desde un punto de vista muy general, se trata de laderas de lavado, de
perfil concavo y dominadas por escarpes estructurales de altura e inclinacion moderadas. Sin
embargo, en detalle, estas laderas presentan una morfologia compleja como resultado de la exis-
tencia de diversas fases de regularizacion y diseccion.

Existe una primera generacion de laderas a la que se asocian restos de glacis (ver el apartado de
formas poligénicas) y paleovertientes que unian directamente los escarpes estructurales con los
fondos de los valles. Esta primera generacion de laderas aparece intensamente erosionada y dis-
ectada.

La segunda generacion de vertientes, que es la dominante, se desarrolla a partir del encajamien-
to de pequefos arroyos y barrancos, ortogonales a los valles principales, que se encajan en las
laderas de primera generacién. Estas laderas son claramente asimétricas: las orientadas hacia el
norte y noreste suelen presentar una regularizacion generalizada que da lugar a vertientes muy
tendidas, mientras que las orientadas hacia el sur y suroeste son mas abruptas y estan intensa-
mente erosionadas, llegando incluso a presentar carcavas.

Esta disimetria, que ha sido sefialada en numerosos valles del cuadrante suroccidental de la sub-
meseta septentrional, se presenta a diversas escalas. Parece evidente que los efectos topoclimati-
cos de orientacién de las vertientes han jugado un papel importante en este fenémeno de
disimetria, tal y como ya ha sido apuntado por otros autores (Oumo Y PoRTERO, 1982; PtRez-
GONZzALEZ et al., 1994; Muroz JIMENEZ y TANARRO GARCIA, 2000), ya que son los valles de orientacion
norte - sur, que reciben la misma insolacién en ambas vertientes del valle, los que no suelen pre-
sentar disimetria. El efecto topocliméatico ha sido atribuido en la cuenca alta del Duratén a fené-
menos de tipo periglaciar o crionival, sin que se indiguen evidencias concluyentes que sostengan
dicha afirmacién (Muroz JIMENEZ y TANARRO GARCIA, 2000). Sin embargo, la principal caracteristica
climatica del cuadrante suroccidental de la submeseta septentrional es la escasez relativa de pre-
cipitaciones, como consecuencia de la barrera orogréafica que supone el Sistema Central.
Ademas, la presencia de fendmenos de erosion intensa (carcavas) en las laderas orientadas al sur
y suroeste (sometidas a una insolacién y evapotranspiracion superior), permite apuntar que
podria tratarse de un efecto topocliméatico de aridez como consecuencia de un mejor asen-
tamiento de la vegetacion, y en consecuencia una mejor protecciéon contra la erosién, en las
laderas orientadas hacia el norte y noreste frente a las orientadas al sur y suroeste.

Los movimientos en masa del tipo deslizamiento solamente se han detectado en las laderas del
valle del arroyo de Los Molinos - Los Juncos, entre las localidades de Bercero y Berceruelo. Se
trata de un valle encajado en la Superficie del Paramo y con diversos rasgos juveniles (sin desar-
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rollo de valles afluentes, sin terrazas, con fondo de valle estrecho, etc.), lo que explica la presen-
cia de estos deslizamientos. Se pueden reconocer hasta un total de cuatro grandes deslizamien-
tos de tipo rotacional (tres en la orilla derecha del valle y otro en la izquierda) que afectan a las
laderas en todo su desarrollo (300 - 450 de longitud y 65 - 85 m de desnivel) y que implican fun-
damentalmente a los materiales margosos de la Facies Cuestas y arrastran en cabecera a las
Calizas de los Paramos. La anchura de estos deslizamientos es bastante importante, presentan-
do dimensiones comprendidas entre 400 y 1.500 m.

Tal y como ya se ha sefialado al describirlos en el capitulo de Estratigrafia, los coluviones, que no
son demasiado frecuentes en la Hoja, ocupan tres posiciones geomorfoldgicas principales: a)
junto a los bordes de la Superficie del Paramo, y que proceden del arrastre y acumulacién de los
suelos que recubren dicho Paramo, b) situados por debajo de la formacién Calizas de los
Paramos, y que presentan fundamentalmente clastos de esta formacion, y ) en posiciones prox-
imas a los fondos de los valles, y que suelen estar formados por materiales detriticos de granu-
lometria variable procedentes de las laderas superiores.

5.2.2.2. Formas fluviales

Después de las formas estructurales, son las formas fluviales las que mejor definen el relieve de
la Hoja, ya que son muy abundantes y variadas.

Los rios y arroyos afluentes del Duero (Bajoz, Hornija de Penaflor, Los Molinos - Los Juncos,
Callones, La Reguera - La Vega) presentan un fondo de valle o vega de forma llana y general-
mente de anchura moderada (150 a 600 - 700 m), aunque localmente pueden alcanzar mayor
anchura (hasta 1 km en Villalar de los Comuneros). El canal o talweg es de pocos metros de
anchura y suele estar ligeramente incidido entre 1y 1,5 m en este fondo de valle. Estos canales
suelen estar muy modificados por la acciéon antrépica, ya que se desvia buena parte de su cau-
dal para la irrigaciéon de los cultivos y han sido excavados y encauzados en diversos lugares.

El fondo de valle del Duero (y del Pisuerga en el borde este de la Hoja) con una anchura com-
prendida entre los 700 y los 1.500 m, presenta una llanura aluvial recorrida por un solo cauce
activo de trazado meandriforme. Las barras de canal, visibles en aguas bajas, son longitudinales
y se suelen localizar aguas abajo de las pequefas presas para los antiguos molinos y centrales
eléctricas y en las margenes convexas de los meandros (point - bars).

Tanto en el valle del Duero como en los del Bajoz y Hornija de Pefiaflor, existe una primera ter-
raza que se solapa con el fondo de valle o la llanura de inundacién, y que conforma una vega
alta. Sobre esta primera terraza, y rara vez conectados con el fondo de valle, se encuentran
algunos abanicos aluviales de poco desarrollo.

Al sur del Paramo de los Montes de Torozos (al norte del arroyo de Los Molinos, en Bercero, y
junto a Villavieja del Cerro, en Tordesillas) se localizan también algunos abanicos aluviales, pero
que finalizan sin llegar a conectar con el resto de la red de drenaje o con la vega alta. Estos aban-
icos, que se asocian a la presencia de cdrcavas y arenas edlicas, representan un claro indicador
de aridez climatica.
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Las demds terrazas se encuentran colgadas con respecto a la vega o fondo de valle de los rios.
Las del rio Duero estan generalmente muy poco y mal representadas en la orilla norte o derecha
del rio, y por lo tanto en la Hoja de Tordesillas. Los tres niveles de terrazas cartografiados se cor-
responden con los niveles TD10 (+45 - 55), TD10" (+41 - 43) y TD11 (+29 - 34) (ver la Tabla ).

En el valle del Hornija de Pefaflor existen también algunos retazos de un nivel de terrazas colga-
do, y que se sitla a unos 10 m sobre el cauce actual.

La densidad de la red de drenaje es, salvo en las zonas acarcavadas, media a baja, siendo los cur-
sos de agua (talwegs) poco incididos, e incluso dando lugar a valles en cuna con relleno aluvial
- coluvial.

Las carcavas son frecuentes en las partes altas y mas abruptas de las laderas, sobre las margas
de las Facies Cuestas, y en especial cuando las orientaciones de las laderas son hacia el sur y
suroeste. Algunas de estas cdrcavas han sido estabilizadas recientemente mediante trabajos de
repoblacién forestal.

5.2.2.3. Formas kdrsticas

Se desarrollan sobre la Superficie del Paramo y afectan a la formacion Calizas de los Paramos. Se
trata de un karst en meseta en el que la escasa potencia de los estratos calcareos condiciona el
desarrollo muy limitado del karst.

Las calizas presentan en ocasiones tubos y perforaciones verticales de 4 a 5 cm de didmetro y de
recorrido algo sinuoso. Asociado a estos tubos puede existir cierta rubefaccion de la roca y
algunos restos de lutitas de color rojo intenso (terra rossa). Estos tubos de disolucién atraviesan
completamente el estrato de calizas y no coinciden con planos de debilidad de la roca, por lo que
deben haberse desarrollado a partir de una bioturbacion por raices.

Estos procesos de bioturbacion - disolucion - rubefaccién no solamente aparecen en las calizas
aflorantes, sino que también estan presentes en estratos situados a 2 e incluso 3 m de profun-
didad. En ocasiones, estas calizas karstificadas aparecen cubiertas por 2 - 3 m de margas blan-
quecinas (a veces ligeramente amarillentas por alteracién), muy ricas en carbonatos y a las que
se superpone un caliche, lo que ha llevado a que algunos autores interpreten las margas super-
puestas como productos de alteracion (PErRez-GonzALEz, 1982). Sin embargo, en otros emplaza-
mientos se puede observar cdmo sobre estos niveles de calizas karstificadas y de margas, se
apoya un nuevo paquete de calizas, por lo que en realidad las margas harinosas son intercala-
ciones situadas entre capas de calizas.

En cuanto a las macroformas de origen karstico cartografiables, se han diferenciado tres tipos
basicos de dolinas. Las dolinas de menor tamafio presentan didmetros de rango decamétrico y
profundidades decimétricas, y rara vez métricas. Sus bordes son muy difusos, por lo que apenas
se percibe su presencia en el campo. Se presentan formando agrupaciones desordenadas y sue-
len presentar un suelo ligeramente mas claro que el resto de la Superficie del Paramo, lo que
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facilita su reconocimiento en las fotografias aéreas.

Las dolinas de tamafio medio presentan didmetros de rango hectométrico y también son poco
profundas, de apenas un metro o poco mas. Su borde es muy difuso y no suelen presentar rel-
lenos o rasgos superficiales caracteristicos, por lo que su reconocimiento en el campo es dificil,
aungue suelen apreciarse bien en las fotografias aéreas.

Ademas, existen otras dos grandes dolinas de fondo plano o artesa y cuyos bordes son muy
netos. Estas grandes dolinas se localizan en los parajes denominados Las Navas (Torrelobaton) y
Rehoyo (Bercero y Vega de Valdetronco). Sus ejes mayores miden 2100 y 1600 m y los menores
1500 y 900 m, respectivamente. La profundidad de estas dolinas es mucho mayor que en los
casos anteriores, ya que supera los 5 m, por lo que su desarrollo no solamente afecta a los
estratos de calizas, sino que también afecta a los niveles de margas intercalados, tal y como se
aprecia claramente en la depresién de Las Navas (Torrelobaton).

Estas dolinas presentan también unos valles secos, de bordes difusos y que drenan hacia ellas.
Estos valles secos se desarrollan en direcciéon noreste. Ademas, las dolinas siguen una alineacion
también noreste, y que se continua en la vecina hoja de Villabragima (n° 342) con otra serie de
grandes dolinas de iguales caracteristicas. La presencia de esta alineacion morfolégica (que tam-
bién se manifiesta en la disposicion de diversos cursos fluviales de la Hoja), el que su desarrollo
afecte a niveles potentes de margas grises intercaladas entre las calizas y, el hecho de que no
existan formas intermedias entre estas grandes dolinas de borde neto y las de menor tamafio de
borde difuso, sugiere que existe un importante control estructural en la génesis de las mismas.

5.2.2.4. Formas edlicas

La presencia de un manto de arenas de origen edlico es la caracteristica mas significativa de la
accion edlica de la zona, cuya presencia en el dmbito regional fue sefalada por primera vez por
HERNANDEZ-PACHECO (1923). Dicho manto conforma una serie de recubrimientos de tamano muy
variable y que se localizan a lo largo del borde sur de la Hoja, siendo los mas extensos los que se
sitUan sobre las terrazas bajas y la llanura de inundacion del Duero. El espesor del manto edlico
es generalmente muy pequefio (0,5 a 1 m), por lo que no presenta una morfologia propia, sino
que se adapta a las morfologias subyacentes. Este hecho ha aconsejado el respetar en la car-
tografia geomorfoldgica las formas subyacentes al manto (terrazas y sus escarpes), pero manten-
er el color de fondo correspondiente a la formacién superficial de las arenas edlicas.

Localmente, cuando el manto de arenas presenta un espesor algo mayor, aparecen algunos
pequenos campos de dunas. Se trata de pequefas dunas transversales cuya altura nunca llega a
superar los 2 m.

En las laderas de muchos valles secundarios orientadas al norte o al noreste, es decir, al abrigo
de los vientos dominantes, se encuentran depositos de loess de espesor métrico.

A lo largo del borde sur de la Hoja existen una serie de depresiones semicerradas que han sido
interpretadas como cubetas de deflacion.
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La edad del manto edlico y las dunas, asi como del loess, es Pleistoceno superior (tardiglaciar) y
Holoceno, tal y como ya se ha sefialado en el correspondiente apartado de estratigrafia del cua-
ternario. Sin embargo, las acciones de deflacion edlica pudieron comenzar bastante antes, inclu-
so en el Pleistoceno medio (Ptrez-GONzALEZ, 1982; PErRez-GONZALEZ et al., 1994).

5.2.2.5. Formas endorreicas y lacustres

Los fondos de las grandes dolinas situadas en los parajes de Las Navas (Torrelobatdn) y Rehoyo
(Bercero y Vega de Valdetronco), no presentan las caracteristicas propias de un depoésito de ori-
gen karstico, esto es, no constituyen el residuo de la disolucién del carbonato, sino que presen-
tan mas bien las caracteristicas de un depdsito ligeramente transportado y acumulado en una
depresién endorreica. De hecho, en la depresion de Las Navas (Torrelobatédn), se ha construido
una conduccion subterranea (con pozos de acceso verticales) que drena el fondo de la dolina'y
facilita su uso agricola, por lo que no cabe la menor duda sobre su funcionamiento endorreico
en un pasado reciente.

Otros focos endorreicos se localizan en la zona suroeste de la Hoja, y son de formas y dimen-
siones variables, aunque siempre de pequefio tamafo. Su presencia se asocia a la existencia de
extensas llanuras y acciones de deflacion edlica. Su alimentacion es principalmente pluvial, y su
régimen natural es estacional (lavajos o bodones), aunque la mayor parte de ellas se encuentran
desecadas en la actualidad. Como quiera que su origen esta asociado a las acciones de deflacion
edlica, su edad puede estar comprendida entre el Pleistoceno medio y el Holoceno.

5.2.2.6. Formas antropicas

Las principales acciones antropicas que han modificado y modifican el paisaje son la agricultura,
la ganaderia extensiva y la actividad forestal, ya que por su caracter extensivo ejercen un control
decisivo sobre la dinamica actual del paisaje.

Otras modificaciones de incidencia puntual pero muy intensa es la creacion de huecos de can-
teras y graveras, la construccion de diques o presas en el rio Duero para aprovechar la energia
hidraulica en molinos y centrales eléctricas, y la construccién del canal de drenaje subterraneo
(con pozos de acceso verticales) que drena el fondo de la dolina o depresion de Las Navas
(Torrelobatoén).

Otras acciones antropicas muy intensas tales como las carreteras, autopistas, vias de ferrocarril y
nucleos urbanos no han sido sefaladas en la cartografia geomorfoldgica ya que figuran en la
base topogréfica.

5.2.2.7. Formas poligénicas

Se ha asignado como glacis una serie de superficies suavemente inclinadas que descienden desde
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los relieves principales hacia los valles, en especial hacia el del Duero. Hay que destacar la exis-
tencia de una serie de glacis de erosién en el extremo sur de la Hoja y que se encajan unos pocos
metros en la superficie estructural degradada denominada regionalmente Superficie de
Valderaduey (MARTIN-SERRANO, 1988), estos glacis son el resultado de una regradacion erosiva de
dicha superficie y originan un conjunto de relieves de culminacién llana y planta alargada, que
suelen denominarse “tesos” en la comarca.

Los glacis conforman retazos de paleovertientes que la erosion ha disectado y aislado, y se local-
izan en las laderas que descienden del Paramo del Monte de Torozos. Localmente, es posible dis-
tinguir dos o incluso tres niveles de glacis encajados unos en los otros, pero como quiera que
estdn muy degradados, y ademas no enlazan directamente con los sistemas de terrazas, es muy
dificil establecer un modelo de encajamiento coherente para el conjunto de la Hoja.

Se han cartografiado también como formas poligénicas una serie fondos de vaguada cuya mor-
fologia es en cuna 'y no plana. Se trata, por tanto, de rellenos de valle en los que los aportes colu-
viales procedentes de las laderas tienen tanta importancia o mas en la definicion final de la mor-
fologia que los arrastres longitudinales estrictamente fluviales.

Los glacis subactuales se localizan proximos a los fondos de los valles y enlazan con la primera
terraza o vega alta de los rios Hornija y Duero.

5.2.3. Formaciones superficiales

Las principales formaciones superficiales han sido descritas previamente en el apartado de
Estratigrafia del Cuaternario, por lo que solamente se comentaradn en este apartado algunos
aspectos relativos a los recubrimientos de la Superficie del Paramo y de la superficie estructural
degradada denominada regionalmente Superficie de Valderaduey.

Tal y como ya se ha dicho en el apartado de formas estructurales, la Superficie del Paramo rep-
resenta una superficie de origen poligénico, con un marcado control estructural, y que presenta
una evolucién edéafica compleja e importantes retoques erosivos, sobre todo de tipo karstico.

En la Hoja de Tordesillas, dicha Superficie del Paramo aparece recubierta casi en su totalidad por
una costra calcarea o caliche. Generalmente, el espesor de este caliche estd comprendido entre
20y 50 cm, pero localmente llega a superar 1 m. Suele aparecer mas o menos estructurado en
placas que se separan facilmente, siendo el espesor de las placas de unos 20 cm. Se trata de un
caliche muy evolucionado, en el que las facies predominantes son las brechoides, aunque tam-
bién estan presentes facies blandas y pulverulentas y facies mas recristalizadas de tipo bandea-
do o multiacintado en las que alternan bandas de micrita beige claro con otras de micrita
arenosa, algo rojizas.

Este caliche se apoya tanto sobre estratos de caliza (de la que en ocasiones incorpora clastos
angulosos a las facies brechoides) como sobre los estratos de margas que se intercalan entre las
calizas. Este hecho, junto con la presencia de fenémenos de karstificacién en niveles de calizas
situados por debajo de las margas, ha llevado a que algunos autores interpreten las margas sub-
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yacentes a los caliches (muy ricas en carbonatos) como productos de alteracion (PERez-GONZALEZ,
1982), cuando en realidad se tratan de intercalaciones margosas entre las Calizas de los Paramos.

En el borde oeste de la dolina de Las Navas (Torrelobatén) se aprecia como la génesis de dicha
dolina es posterior al caliche, ya que la primera corta netamente al sequndo, observandose tam-
bién las relaciones entre los caliches y las facies brechoides infrayacentes. Bajo el caliche existe
una brecha calcarea heterométrica, de hasta 1 m de espesor, con matriz de lutita blanca. Los
clastos son exclusivamente de caliza de la serie de los Paramos, estan algo alteradas y descalcifi-
cadas, y son de forma subredondeada. La textura es bastante heterométrica, y el tamafio medio
de los clastos esta comprendido en la fraccion de la grava muy gruesa (32 - 64 mm). El centil esta
comprendido en la fraccién de los cantos gruesos (128 - 256 mm). La base de esta brecha es ero-
siva, y corta a las calizas mas altas de la serie de los Paramos y a las margas intercaladas entre
éstas. Los clastos muestran cierta granoseleccién.

Perez-GoNZALEZ (1982) sefiala en otras localizaciones situadas en la Hoja de Tordesillas, la presen-
cia de arenas o limos que rellenan surcos o regueras de dimensiones métricas y que se apoyan
erosivamente sobre unas margas blanquecinas de aspecto harinoso y a las que se superponen
los caliches.

La terra rossa esta practicamente ausente en el sector de la Superficie del Paramo correspondi-
ente a esta Hoja. Solamente se han detectado algunas manchas de pocos metros de diametro a
lo largo de la carretera de Velilla a Torrelobatdn. Sobre el caliche, y en transicion brusca con él,
suele aparecer un suelo de limos arenosos, poco evolucionado y que incorpora clastos del pro-
pio caliche.

La superficie estructural degradada, cartografiada en el suroeste de la Hoja, puede relacionarse
con la denominada regionalmente Superficie de Valderaduey, que corresponde a la exhumacion
de una discontinuidad estratigrafica que separa las Series Rojas del Mioceno inferior de las Series
Ocres del Mioceno medio - superior, y que se prolonga erosivamente hacia el oeste sobre el resto
del Terciario mas antiguo, e incluso sobre el propio zécalo hercinico. (MARTIN-SERRANO, 1988). A
los materiales infrayacentes de las Series Rojas y a la discontinuidad estratigrafica de su techo se
asocian procesos de alteracién y cementacion caracteristicos con disolucion de silice, argilizacion
y carbonatacion. La exhumacion de esta superficie, que debié comenzar en la Hoja de Tordesillas
hacia el Pleistoceno medio, condiciona que exista una superposicion compleja de procesos de
alteracién antiguos y procesos edafoldgicos recientes, lo que origina perfiles edaficos complejos.
En las eras situadas al sur de Villalar de los Comuneros pueden observarse perfiles muy bien con-
servados desarrollados sobre la superficie estructural degradada. En este perfil pueden diferen-
ciarse los siguientes horizontes: un horizonte superficial (A) de 20 cm de espesor, un horizonte
eluvial (E o A2) de color gris ceniza claro de 80 cm de espesor, un horizonte argilico (Bt) marrén
rojizo de 60 cm de espesor y un horizonte calcico (Ck - CKm) con estructura en enrejado de mas
de 40 cm de espesor. En otros lugares, los suelos suelen estar mas erosionados, por lo que los
horizontes superficiales estan truncados.
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5.3. EVOLUCION DINAMICA

El fin de la sedimentacion en régimen endorreico de las Calizas de los Paramos es debido al ini-
cio del ciclo de vaciado erosivo por el Duero y sus afluentes, que ha dado lugar finalmente al
relieve actual de la Hoja.

El final de la sedimentacion de las Calizas de los Paramos supuso una importante interrupcion
sedimentaria, acompanada de fenémenos de karstificacion, formaciéon de terra rossa, erosion y
encostramiento, y que originé la Superficie del Paramo (Otmo y PorTErRO, 1982; PoRTERO et al.,
1982; PErez-GoNzALEZ et al., 1994). Sin embargo, hacia los sectores mas centrales de la Cuenca,
localizados hacia el este de la Hoja, la sedimentacién nedgena continué con la deposicién de un
nuevo ciclo sedimentario: las Calizas del Paramo 2 (Royo y GOoMmEz, 1926; PorTero et al., 1982).
Esta interrupcion sedimentaria ha sido interpretada por PorTERO et al. (1982) como una fase de
reactivacion tectonica equivalente a la fase Iberomanchega (AGURRE et al., 1976). Esta inter-
pretacion tectdnica no es plenamente aceptada, ya que hacia los bordes de la Cuenca estas eta-
pas finales de relleno se realizaron en condiciones de estabilidad (PERez-GoNzALEz et al., 1994).

El paso a un régimen exorreico en el Plioceno superior - Pleistoceno inferior conllevé la destruc-
cion del paisaje fininedgeno, del que la Superficie del Paramo es su principal testigo en el area
central de la Cuenca.

El encajamiento de la red fluvial, consecuencia del régimen exorreico, dié como resultado la for-
macién de un conjunto de laderas o cuestas y generd un nuevo paisaje cuaternario. Sin embar-
go, la Superficie del Paramo no continué completamente estética, ya que sobre ella se desarrol-
laron importantes retoques erosivos de tipo karstico.

Las primitivas cuestas o laderas no se han conservado, y debieron ser bien distintas a las actuales,
ya que durante el Pleistoceno inferior, el rio Duero se situaba entre 10 a 20 km al sur de su posi-
cion actual y discurria entre 64 y 145 m por encima de su cota actual (PERez-GoNzALEz, 1982;
Perez-GONZALEZ et al., 1994). El paisaje cuaternario de la Hoja es, por lo tanto, consecuencia del
paulatino encajamiento y desplazamiento del rio Duero hacia su posicion actual, por lo que los
vestigios mas antiguos de este nuevo paisaje cuaternario pueden situarse aproximadamente en
el Pleistoceno medio, y estan representados por restos de glacis encajados y degradados y los
niveles de terrazas TD10 (+45 - 55) y TD10" (+41 - 43).

Durante el resto del Pleistoceno medio y el superior se configura un paisaje muy similar al actu-
al. Las paleovertientes con morfologia en glacis que enlazaban los escarpes de la Superficie del
Paramo con los fondos de valle principales, fueron disectadas por un conjunto de valles secun-
darios de caracter disimétrico. El rio Duero, que ocupaba ya una posicion similar a la actual,
deposita las terrazas y TD11 (+29 - 34) y TD12 (+14 - 16).

A finales del Pleistoceno superior, el rio Duero alcanza su disposicion actual. La terraza TD13 (+5
- 8), que conforma la vega alta de este valle actual y que se asocia con depdsitos edlicos, se
deposité durante las Ultimas etapas aridas y frias del Pleistoceno superior (tardiglaciar).

A comienzos del Holoceno, el Duero se encajé ligeramente en sus aluviones para conformar su
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llanura de inundacién actual o vega baja. La acciones edlicas y las condiciones de aridez se pro-
longaron hasta hace unos 7000 afios (Diez HErrero et al., 2000), aungue con menor intensidad.

54. MORFOLOGIA ACTUAL Y SUBACTUAL

La regulacion hidrolégica del rio Duero ha dado lugar a importantes cambios en la configuracion
de su canal. Estos cambios son muy evidentes aguas abajo de su confluencia con el rio Zapardiel
(hoja de Rueda n° 399), mientras que en la Hoja de Tordesillas solo se manifiestan como una cier-
ta tendencia del canal a encajarse y a estabilizar su posicion.

Los arroyos secundarios suelen estar muy modificados por la accién antrépica, ya que se desvia
buena parte de su caudal para la irrigacion de los cultivos y han sido excavados y encauzados en
diversos lugares.

El uso agricola, ganadero y forestal, por su caracter extensivo, ejercen un control decisivo sobre
la dindmica actual del paisaje. En el pasado reciente, las labores agricolas de cultivo de cereal de
secano y la ganaderia extensiva de ovino originaron un paisaje con escasa cubierta vegetal, lo
gue ha dado lugar a la erosion y decapitacion de los horizontes superficiales de los suelos, que
se acumulan en las partes bajas de las laderas, y a la formacion de carcavas. Por el contrario, el
uso forestal de los depositos de arenas edlicas ha sido un factor decisivo para su preservacion.

Recientemente, la concentraciéon parcelaria y el uso de maquinaria agricola mas pesada, han
supuesto un aumento de la regularizacién de las vertientes, en las que se practica el cultivo de
cereal de secano. Al mismo tiempo, el abandono de tierras agricolas marginales y el decaimien-
to de la ganaderia de ovino han conllevado un aumento de la cubierta vegetal en las laderas y
escarpes mas inclinados, que son las zonas mas intensamente castigadas por la erosion. Ademas,
esta accion se ha visto reforzada por algunas acciones locales de reforestacion y de estabilizacion
de cércavas.

6. HISTORIA GEOLOGICA

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

Durante la mayor parte del Mesozoico, el Macizo Ibérico (que constituye los bordes meridional y
occidental de la Cuenca) representé un area emergida, con relieves poco importantes, y tectoni-
camente estable. La ausencia de sedimentacion durante este periodo y la actuacién de un clima
tropical humedo, dieron lugar a la formacién de un importante manto de alteraciéon lateritico
sobre los metasedimentos y rocas igneas del zécalo (MARTIN-SERRANO, 1988). Al este, bajo la mitad
oriental de la actual Cuenca del Duero, dominaban durante el Mesozoico ambientes marinos, en
general de plataformas, relacionados con transgresiones y regresiones a partir del Tethys, el océ-
ano situado al este del Macizo Ibérico. El méximo transgresivo acaecié durante el Cretacico supe-
rior, no sobrepasando los sedimentos marinos de esta edad, hacia el oeste y aproximadamente,
la linea Ledn-Avila, lo que en el dmbito de la Hoja de Tordesillas corresponde a su parte occi-
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dental.

En el transito Cretacico-Terciario, la desestabilizacion de las condiciones climaticas y tecténicas
dio lugar al desmantelamiento de los perfiles de alteracién heredados del Mesozoico, cuyos estos
debieron quedar acumulados en las partes bajas de una paleotopografia irregular. Sobre el zoca-
lo, el resultado fue una topografia rebajada, salpicada de relieves mas resistentes (menos altera-
dos, originalmente), y cuyo estado final, después de una lenta evolucién policiclica es la penilla-
nura fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988).

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

Después, una nueva fragmentacion del area (fase neolardmica?) cambia el entorno geogréfico.
Se crearon pequenos valles de origen tecténico, y de direccion N-S, y otros, mas importantes,
orientados NE-SO, gue tienen su maxima expresion actual en la fosa de Ciudad Rodrigo, y pro-
bablemente, también en la falla de Alba-Villoria. En las partes mas centrales de la Cuenca, se cre-
aron altos y depresiones de origen tecténico desmantelados y sepultados después durante, apro-
ximadamente, el resto del Paledgeno. Durante el Eoceno inferior y medio se desarrollé un paisa-
je fluvial que dio lugar a un importante registro sedimentario, fruto de sistemas de rios inicial-
mente sinuosos y, después, trenzados, procedentes del oeste y dirigidos hacia el este, y con pro-
fusion de interrupciones sedimentarias. Ello se produjo segun una tendencia climatica hacia con-
diciones menos humedas vy la persistencia y/o aceleracion de la actividad tecténica, hecho que
puede quedar registrado en la sedimentacion mediante encostramientos y ligeras disarmonias
estratigraficas de caracter regional. Durante esta etapa paledgena, al oeste, sobre las zonas ele-
vadas del zodcalo, debid proseguir una lenta denudacién, con un rejuvenecimiento del relieve
imperceptible, lo que se tradujo en un encajamiento de la red hidrogréfica.

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

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

A continuacion, ocurre un cambio del nivel de base, debido a una retracciéon del cuerpo lacustre
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principal de la Cuenca del Duero (localizado siempre hacia el este-noreste de la Hoja) y/o a la ele-
vacion de la zona de la Hoja. Este nuevo nivel de base, a menor cota que el existente anterior-
mente, debid ser determinante en la creacién de la superficie del Valderaduey-Alaejos, labrada
sobre todo lo anterior, en el oeste de la Hoja. La alteracién que recubre esta superficie es tam-
bién caracteristicamente roja, lo que indica la persistencia de las condiciones climaticas apunta-
das anteriormente.

Después, la disposicion de materiales arcésicos sobre la superficie del Valderaduey-Alaejos y sus
formaciones asociadas, debe indicar un nuevo cambio de las condiciones paleogeografico-sedi-
mentarias, respecto a las anteriores. La procedencia sur o suroccidental de estos materiales pro-
bablemente debe estar relacionada con un nuevo levantamiento del borde meridional. Esta ele-
vacion es quizas coincidente con la expansion del cuerpo lacustre central de la Cuenca, que en
el Mioceno inferior se extenderia desde Valladolid hacia el este (Facies Duefas).

Asi pues, hay que suponer que durante el Mioceno inferior, existe en toda la parte central y nor-
oriental de la Cuenca del Duero, un area lacustre (Facies Duefas) alimentada por aparatos flu-
viales procedentes del este (probablemente, comportando facies ocres) y del sur / suroeste (con
facies arcésicas). Esta drea lacustre no era exclusiva de la actual Cuenca del Duero sino que se
extendia mas al NE, por La Bureba, y quiza también por gran parte de la Cuenca del Ebro.

Durante el Mioceno medio existe una sedimentacion fluvial procedente del norte y oeste (facies
ocre de Tierra de Campos s.s.) que en la Hoja de Tordesillas y en gran parte de la Cuenca se pre-
senta en facies de llanura de inundacién, con abundantes desarrollos de procesos edéaficos. Los
datos de paleocorrientes de esta Hoja indican que los aparatos fluviales se dirigian hacia el E/SE.
Por otro lado, la generalizada presencia de esta facies ocre en el conjunto de la Cuenca, y las
paleocorrientes hacia el NE que presenta en la zona de Burgos, indica que esta facies desagua-
ba hacia el surco Ebro-Rioja. Ello obedece a una probable retraccién hacia el este del cuerpo
lacustre indicado anteriormente para el Mioceno inferior, cuyos limites no llegan, en el Mioceno
medio, a la actual Cuenca del Duero.

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

Las Calizas de los Paramos suponen el final del relleno endorreico de la Cuenca del Duero. Sobre
ellas se desarrollan, en el Mioceno terminal o ya en el Plioceno, importantes fenémenos de eda-
fizacién y karstificacion, en condiciones de estabilidad tecténica en los margenes de la Cuenca.

En el Plioceno o al principio del Pleistoceno comienza en la Hoja y también en las partes centro-
orientales de la Cuenca, el vaciado erosivo de la pila sedimentaria terciaria. El proceso de vacia-
do se debe a la irrupcion de la red hidrografica atlantica en la Cuenca, a partir del borde occi-
dental de la misma, y probablemente por erosiéon remontante. La diferencia que existe entre el
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nivel de base de esta red (que, por ejemplo, esta en la zona fronteriza de La Fregeneda a unos
120 m sobre el nivel del mar) respecto de la parte superior del relleno terciario (a 800 m o mas)
es la causa del inicio y continuacion actual del proceso de vaciado erosivo.

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

Existen otros procesos erosivos (o de pérdidas de volumenes de relieve), tales como los desliza-
mientos de ladera o los procesos de deflaccion edlica. Siempre, todos estos procesos erosivos
generan depdsitos (las formaciones superficiales: terrazas, manto edlico, etc.), efimeros en tér-
minos de tiempo geoldgico ya que, al continuar el proceso de vaciado, estan sometidos a la ame-
naza de erosion futura.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1 RECURSOS MINERALES

Ademas de las observaciones directas en campo, las fuentes de informacién empleadas para la
elaboracién del apartado referente a los Recursos Minerales de esta Hoja han sido las siguientes:

- Mapa Geoldgico-Minero de Castillay Leén E. 1:400.000.
- Mapa de Rocas Industriales. E. 1:200.000. Hoja 29 (Valladolid)

- Visitas realizadas a las Delegaciones Territoriales de Industria, Comercio y Turismo,
Seccion de Minas de Valladolid.

En la actualidad, no hay ninguna explotaciéon ni indicio minero activo relativo a minerales metali-
cos, no metalicos ni energéticos. Los Unicos indicios mineros y explotaciones activas encontradas
en la presente Hoja son los relativos a rocas industriales, correspondiendo, fundamentalmente,
a extracciones de aridos naturales. También existen otras explotaciones temporales o ya aban-
donadas, que benefician las Calizas del Paramo, bien como roca ornamental, bien como aridos
de machaqueo, ademas de alguna pequefna cantera de arcilla. En cuando a los aspectos histori-
cos, no se ha encontrado ninguna informacion de interés relativa a las explotaciones mineras que
existen o han existido en la Hoja.

En los términos municipales de San Miguel del Pino y Villanueva de Duero se localizan dos
explotaciones de gravas y arenas correspondientes a una de las terrazas del rio Duero, que se
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encuentran en activo actualmente. La produccion es absorbida por el consumo local de aridos
para hormigones.

En los término municipales de Bercero y de Berceruelo existen varias explotaciones de calizas,
enclavadas en las Calizas Inferiores del PAramo. Estas explotaciones son locales y de caracter tem-
poral. Por lo general estan inactivas y su explotacién intermitente se realiza en funcion de la
demanda de las empresas constructoras, de modo que la produccion es pequefa.

Muy repartidas por la Hoja existen pequenas explotaciones de calizas semejantes a las anteriores,
que actualmente se encuentran abandonadas. También existe una cantera de arcillas abandon-
ada en el término de Villalar de los Comuneros.

Merece la pena destacar las explotaciones subterraneas existentes en la parte media de la Facies
Cuestas del cerro Sotorrucio, entre las localidades de Vega de Valdetronco y Becero, en el cen-
tro-oeste de la Hoja. Las explotaciones, de una corrida kilométrica han explotado un nivel, de
espesor métrico, de un material blanquecino pulverulento, que segun los estudios mineralégicos
realizados durante la realizacién de la presente Hoja, estd formado, basicamente, por dolomita.

En la tabla Il se incluye una relacion de las explotaciones incluidas en esta Hoja y se citan las car-
acteristicas mas relevantes de las mismas. También se adjuntan las fichas de minas e indicios
mineros, correspondientes a la Hoja, obtenidas de la base de datos del Mapa Geoldgico y Minero
a escala 1:400.000 de Castilla y Ledn, cuyo numero en dicho Mapa se cita en la tabla.

oo |VenMeea| | localzadoen | Reglstadoen | situacion

4998 Si No Inactiva

2 4094 Si No Inactiva

3(133) 4100 Si No Inactiva
4 4101 Si No Inactiva

5 4102 Si No Inactiva

6 4103 Si No Inactiva

7(184) 4104 Si Si Activa
8(183) 4105 Si Si Activa
9 - No No Inactiva

132 - No No Inactiva

11 - No No Inactiva

12 - No No Inactiva

13 - No No Inactiva

14 - No Si Activa

15 - No Si Activa

Tabla lll.- Indicios mineros de la hoja 1:50.000 n°® 371 (Tordesillas).

55



Ne Co:(rdenadas lfM Sustancia Término Municipal Ocki);z;\;a
1 329600 | 4605350 Calizas Bercero
2 330450 | 4605350 Calizas Tordesillas
3(133) 330500 4605600 Calizas Berceruelo
4 331300 | 4604300 Calizas Berceruelo
5 331350 | 4605400 Calizas Berceruelo
6 332500 4605000 Calizas Vellilla
7(184) 339400 4597650 Arcillas San Miguel del Pino
8(183) 339550 | 4597750 Arcillas Villanueva de los Comuneros
9 329000 | 4605350 Calizas Tordesillas
132 324500 458250 Calizas Cigufiuela
11 321950 4602700 Arcillas Bercero
12 336600 | 4597200 Calizas Villanueva de Duero
13 341400 4609700 Calizas
14 325800 4603350 Arcillas
15 345350 4597400 Arcillas

Tabla lll.- Indicios mineros de la hoja 1:50.000 n° 371 (Tordesillas). Continuacién

7.2. HIDROGEOLOGIA

En el presente apartado se describe la hidrogeologfa de la hoja de Tordesillas, haciéndose refer-
encia a las Unidades Hidrogeoldgicas presentes en la misma y a su funcionamiento en el contex-
to de la Cuenca. Asimismo se dan indicaciones sobre la climatologia e hidrologia de superficie.
También se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales diferenciados (en fun-
cion de su permeabilidad) en el esquema Hidrogeoldgico a escala 1: 200.000, incorporado en el
Mapa Geoldgico (algunos de los distintos términos hidrogeoldgicos representados en el esque-
ma agrupan varios niveles o facies de la columna cronoestratigrafica del Mapa Geolégico). Por
Ultimo, se ha recopilado en un cuadro-resumen los puntos de agua existentes en la zona, con las
caracteristicas principales de los mismos.

7.2.1. Antecedentes sobre las investigaciones hidrogeolégicas en la Cuenca del Duero
La Planificacion Hidraulica, en Espafia, se inicié con el Plan Nacional de Obras Hidrdulicas de 1902
(Plan Gasset), en el que se trataban todos los problemas hidraulicos, de forma general. Surge una

nueva etapa con la creacion de las Confederaciones Hidrogréficas, credndose en 1927 la
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Confederacion Hidrogréfica del Duero. Desde este momento, se contempla la Cuenca
Hidrografica, como una unidad para el estudio, planificacion, construccion y explotacion de los
recursos hidraulicos.

Posteriormente, es en el afio 1979, cuando mediante un Real Decreto da comienzo la realizaciéon
de los Planes Hidrolégicos, con los datos disponibles en la Confederacion Hidrografica correspon-
diente y otros organismos. En el caso de la Cuenca del Duero, el IGME, es el organismo encar-
gado de realizar el Plan Nacional de Investigacion de Aguas Subterrdneas de la Cuenca del Duero
(P.ILA.S.- Duero, 1980).

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

7.2.2. Climatologia e hidrologfa superficial

La Hoja de Tordesillas se sitla en la zona central de la provincia de Valladolid, en la zona centro-
occidental de la Cuenca del Duero. Debido a su situacion geogréfica, con altitudes entre 800 y
900 m en los Paramos y 600 y 700 m en los valles; se encuentra situada dentro de la banda de
clima Mediterraneo templado, que se caracteriza por los siguientes valores: la temperatura media
anual oscila entre 11y 13° C, los valores de precipitacién media anual estdn comprendidos entre
400 y 500 mm, la evapotranspiracién media en la zona varia entre 700 y 800 mm. En cuanto al
régimen de humedad, la duracién, intensidad y situacion estacional del periodo seco, la zona de
estudio se puede clasificar de Mediterraneo seco.

Los principales cursos de agua de caracter permanente son el rio Duero, Pisuerga, Adaja, Hornija
y Bajoz. El rio Duero atraviesa el borde sureste de la Hoja, con direccién noreste-suroeste, con un
modesto caudal que se ve incrementado seis veces al recibir al Pisuerga por su margen derecha,
al sur de Geria. Mas adelante, recibe al rio Adaja, por la margen izquierda, al norte de Villanueva
de Duero. Al norte y noroeste de la Hoja discurren los rios Bajoz y Hornija de Pefaflor, que se
incorporaran al Duero por la margen derecha fuera de la zona de estudio. Al suroeste de la Hoja
y en el término municipal de Villamarciel comienza el canal de Tordesillas, llevando aguas del
Duero a los regadios de Villamarciel, San Miguel del Pino y Tordesillas.

Segun la clasificacion de zonas hidrolégicas establecida en el P. H. D., correspondiendo dicha
divisién a un criterio para la evaluacion de recursos hidraulicos, la Hoja de Tordesillas se incluye
dentro de tres zonas: Zona V o D- correspondiente con la Junta de Explotaciéon denominada
Riegos Meridionales-, Zona VI o D- correspondiente con la Junta de Explotacién denominada
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Duero Inferior o Bajo Duero- y Zona Il o B - correspondiente con la Junta de Explotacion deno-
minada Pisuerga-.

Dentro de la Zona Il, se incluye parcialmente la subcuenca 24, denominada rio Pisuerga (C-24),
gue tiene una aportacion parcial media anual de 4 hm3. Dentro de la Zona V, que incluye las
subcuencas: D 7, D 84, D 85, D 94, denominada Embalse de San José. La aportaciéon parcial
media anual, para el periodo 1940-85, es de 14, 9, 15,y 144 hm3 , respectivamente. En la Zona
VI, ocupando mas del 50% de la superficie del 4rea de estudio, mcluye la subcuenca 32, deno-
minada rio Bajoz (C-32); con una aportacion parcial media anual de 64 hm3.

La aportacién natural del rio Adaja es de 168 hm3, cuenta con dos embalses en cabecera- fuera
de la zona de estudio: Becerril (2 hm3) y Las Cogotas, utilizados para satisfacer demandas para
abastecimiento de Avila y Medina de Rioseco. Ademas de las demandas citadas, satisfechas con
aguas superficiales la Junta de Explotaoon del Adaja-Cega cuenta con 30.400 ha de riegos par-
ticulares atendidas con 173 hm3 de aguas subterraneas.

La demanda para la Zona D (Adaja-Cega y Bajo Duero) es de 37 hm3 para abastecimiento urba-
no, 694 hm3 para riegos con aguas subterraneas y 292 hm3 con aguas superficiales. Dentro de
la Zona VI, incluye parcialmente a la subcuenca 32, denominada rio Bajoz (C-32) y cuya aporta-
cion parcial media anual es de 64 hm3.

En cuanto a la calidad quimica de las aguas superficiales (de los principales rios), se utiliza el
“Indice de Calidad General” (.C.G.), que varia de 0 a 100, reflejando la media ponderada. Tanto
en el rio Pisuerga como en el Duero, aguas abajo de Valladolid, el I.C.G. oscila entre 60 y 70, lo
que supone un indice admisible.

7.2.3. Localizacion y funcionamiento hidrogeolégico
La Hoja de Tordesillas se encuentra segun la Delimitacién de las unidades hidrogeoldgicas del
territorio peninsular e Islas Baleares y sintesis de sus caracteristicas (DGOH-IGME, 1988) dentro

de varias unidades hidrogeolégicas: U.H. 02.06, rio Esla-Valderaduey y U.H. 02.07, Paramo de
Torozos.

U.H. 02.07, Pdramo de Torozos

Esta unidad tiene una superficie de 1.631,7 kmz, en el conjunto de la Cuenca, ocupando apro-
ximadamente los 2/3 centro-nororientales de la hoja. Se caracteriza por presentar una litologia
formada por calizas y margas correspondientes al Paramo de Torozos.

El funcionamiento hidrogeoldgico de la unidad puede resumirse de la siguiente manera: las
entradas se efectuan mediante ||uwa directa (50 hm3/ano) Las sahdas se producen por manan-
tiales (39-42 hm3 /ano), rios (6-9 hm?3 /afio), y por bombeos (2 hm3 /afno), principalmente.

Los usos del agua se concentran sobre todo en la agricultura, con 5-8 hm3/afio, asi como en
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abastecimiento urbano 0,8 hm3/ario; las posibilidades de explotacién son reducidas por el esca-
so espesor saturado del acuffero, estimandose en 5 m. De los parametros hidrogeolégicos: trans-
misividad y caudales especificos, se desconocen sus valores, no asi del coeficiente de almacena-
miento, que oscila entre 0,01 y 0,02. No hay datos referentes de la Red Vigilancia de Piezometria
del ITGE.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, se califican en facies sulfatada célcica. La con-
ductividad oscila entre valores de 1.606 yS/cmy 1.748 pS/cm el valor medio de 1.677 pS/cm. La
concentracion de nitratos oscila de 22 a 31 mg/l, con valor medio de 27 mg/l. La clasificacion
para abastecimiento se considera apta a no utilizable y para el riego de C151 (clasificacion de las
aguas para riego segun el procedimiento del U.S. Salinity Laboratory Staff), supondria un agua
de baja salinidad, C1; baja en sodio, S1.

U.H. 02.06, Rio Esla-Valderaduey

Aunque esta unidad es una de las que mas superficie tiene en la Cuenca del Duero, con 13.264,6
kmZ, dentro de la hoja ocupa aproximadamente el tercio suroccidental de la misma. Se carac-
teriza por presentar una litologia formada por arcosas, arenas, fangos, arcillas y gravas, corres-
pondientes a las unidades cartogréficas 1, 2 y 3 que se describirdn mas adelante.

El funcionamiento hidrogeoldgico de la unidad puede resumirse de la siguiente manera: las
entradas se efectian mediante lluvia directa (173 hm3/aﬁo), rios (6 hm3/aﬁo), y por entradas
laterales de otras unidades (10 hm3/afio). Las salidas se producen por rios (119 hm=>/ano), y por
bombeos (70 hm3/afio), principalmente. Los usos del agua se concentran sobre todo en la agri-
cultura, con 66 hm3/afo. Los parametros hidrogeoldgicos- coeficiente de almacenamiento,
transmisividad y caudales especificos- son muy variables.

Los datos referentes a la piezometria indican valores comprendidos entre 975y 650 m.s.n.m., en
toda la unidad; correspondiendo a 661 m.s.n.m. (Abril de 1999, en el sondeo 1515 6 002) en la
zona de estudio. Hay que resaltar que se diferencian una piezometria superficial y otra profun-
da; dirigiéndose ambas desde los interfluvios a los rios. La piezometria superficial tiene valores
entre 975 y 650 m.s.n.m. y la profunda de 900 a 700 m.s.n.m.

Respecto a la calidad de las aguas subterraneas, se califican en facies bicarbonatada célcico-mag-
nésica, bicarbonatada sédica y clorurada sédica. La conductividad oscila entre valores de 112y
3.783 pS/cm el valor medio de 810 pS/cm . La concentracién de nitratos oscila de 0 a 120 mgl/l,
con valor medio de 19 mg/I.

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

Hay que diferenciar varios tipos de acuifero: el acuifero libre que forma el Paramo de Torozos;
en el que las recargas al sistema se producen por infiltracién de agua de lluvia y las descargas se
producen fundamentalmente por manantiales periféricos a dicho paramo, en el contacto entre
las calizas y las margas. Y por otro lado, el acuifero detritico terciario, que se define como un
acuffero multicapa, heterogéneo y anisoétropo; donde las recargas se producen por agua de Ilu-
via y aportes de otras unidades y las descargas se dirigen principalmente a los rios y en menor
medida a los bombeos de la zona. La direccion del flujo es preferentemente de los interfluvios
hacia los rios.

7.24. Cartografia hidrogeolégica de la Hoja de Tordesillas

Para la definicion de las unidades cartogréficas hidrogeoldgicas se ha realizado una simplificacion
y unificacion de términos geoldgicos, pasando de 27 términos geoldgicos a 11 unidades carto-
gréficas hidrogeoldgicas.

En los materiales terciarios se pueden agrupar en dos grandes grupos, por un lado, las arcosas y
fangos arcésicos con niveles de gravas y arcosas gruesas, correspondientes a los tres primeros
términos hidrogeoldgicos y a las facies Villalba de Adaja, y Pedraja de Portillo, con permeabilidad
media y al este de la Hoja materiales de caracter conglomeratico de la facies Roja de Toro, con
permeabilidad alta. En conjunto, todos estos materiales que forman parte de la U.H.02.06 Esla-
Valderaduey, constituyen una parte del acuifero multicapa, heterogéneo y anisoétropo, comenta-
do en el funcionamiento hidrogeoldgico, donde los flujos de dirigen hacia el rio Duero.

Por otro lado, las unidades cartogréficas hidrogeoldgicas 4 y 5, formadas por margas y calizas,
forman parte de la U.H. 02.07 Paramo de Torozos. Esta formacion carbonatada, tiene una per-
meabilidad alta, por karstificacion y drena por algunos manantiales, en los puntos mas bajos y
en el contacto con los materiales margosos infrayacentes. Esta unidad, no tiene la importancia
que el Paramo de Cuellar, ya que el espesor de ésta no supera la decena de metros, reduciendo
la capacidad de almacenamiento de agua, para su posterior explotacion.

El resto de los materiales diferenciados (un total de 6 términos) pertenecen a materiales del
Pleistoceno-Holoceno. Hay que destacar, las terrazas del Duero, Bajoz y Hornija, formadas por
cantos, gravas y arenas, que transfieren una permeabilidad alta a dichos depositos. El resto de
los materiales, se pueden agrupar con permeabilidades bajas a medias (localmente), excepto las
arenas edlicas, de alta permeabilidad, muy restringidas geograficamente en la Hoja.

7.2.5. Inventario de puntos de agua

Se han recopilado un total de 92 puntos de agua. En su mayoria son sondeos de mas de 25 m,
siendo normal la profundidad comprendida entre 100 y 200, correspondiendo al 81,6% del total
de los sondeos. Pozos, tan sélo hay 17 con profundidades inferiores a 15 m. El uso mas frecuen-
te es la agricultura que se compagina con el uso doméstico.
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Los materiales que se explotan son los detriticos correspondientes a los términos arcésicos y are-
nosos de la facies Pedraja de Portillo, Villalba de Adaja y Tierra de Campos, respectivamente; lle-
gando incluso a los términos del Mioceno inferior o correspondiente a la facies Roja de Toro. Por
otro lado, tan sélo se tiene registro de un manantial, en el octante tres, formandose en el con-
tacto entre las unidades 5y 4, o lo que es lo mismo entre las calizas y las margas suprayacentes.
En la tabla IV, se describen las principales caracteristicas de estos puntos de agua: coordenadas,
naturaleza, profundidad, uso, columna litolégica y si pertenecen a las redes de Piezometria y/o
Calidad del IGME.
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oo | [0 Jeord mor [T uso [ac]weconbme,
151510001 476607 | 781754 | 740 133 Sondeo Agricultura P Sl
151510002 480375 | 784710 | 827 208 Sondeo | Agricultura Sl
151510003] 481360 | 778175 | 710 5 Pozo Agricultura
151510004 | 480525 | 777300 | 710 57 Pozo Agricultura
151510005 480125 | 777330 | 709 5.7 Pozo Agricultura
151510006| 479625 | 776750 | 707 5.3 Pozo Agricultura
151510007 | 480725 | 784250 | 790 162 Sondeo | Agricultura Sl
151510008 477075 | 780750 | 760 125 Sondeo | Desconocido Sl
151510009 477950 | 778200 | 735 150 Sondeo Agricultura Sl
151510010] 480500 | 779550 | 740 146 Sondeo | Agricultura Sl
151510011| 480900 | 779200 | 714 4.6 Pozo Agricultura
151510012 481950 | 779050 | 715 4 Pozo Agricultura
151510013 475590 | 781980 | 712 83 Sondeo | Agricultura
151510014 477795 | 781730 | 740 220 Sondeo | Agricultura Sl
151510015| 481415 | 779055 | 720 100 Sondeo Agricultura SI
151510016 475300 | 780045 | 738 152 Sondeo | Desconocido
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151510017 480235 | 777710 | 718 | 186 | Sondeo | Agricultura
151520001 486990 | 784175 | 744 | 161 | Sondeo Agricultura Sl
151520002 | 485950 | 783110 | 726 | 3.75 Pozo Agricultura
151520003 | 484600 | 781990 | 720 5 Pozo Agricultura
151520004 | 483350 | 780725 | 718 5.5 Pozo Agricultura
151520005 483025 | 780550 | 714 ? Pozo Desconocido
151520006 483225 | 780325 | 720 | 5.65 Pozo Agricultura
151520007 482925 | 779925 | 720 | 5.85 Pozo Agricultura
151520008 484070 | 781110 | 725 | 400 | Sondeo Agricultura Sl
151520009 485975 | 783200 | 827 5.35 Pozo Agricultura
151520010 482200 | 780000 | 780 | 100 | Sondeo | Agricultura Sl
151530001 | 493650 | 781500 | 825 Manantial |\02Stecimiento

y agricultura
151540001 | 502325 850 397 Sondeo Agricultura SI
151550001 481052 | 769056 | 705 110 | Sondeo | Desconocido P
151550002 479550 | 775375 | 712 6.2 Pozo Agricultura
151550003 481175 | 772500 | 710 40 Sondeo Agricultura

Tabla IV: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la Hoja de Tordesillas (cont.)
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151550004| 475010 | 768300 | 698 | 110 | Sondeo Agricultura Sl
151550005| 481450 | 769720 | 719 | 102 | Sondeo Agricultura Sl
151550006| 479650 | 775290 | 718 | 164 | Sondeo Agricultura Sl
151550007| 479750 | 774350 | 710 | 288 | Sondeo Agricultura Sl
151550008 479610 | 772320 | 700 ? Pozo Agricultura

151550009| 479450 | 772910 | 695 ? Pozo Agricultura

151550010 480010 | 773800 | 695 ? Pozo Agricultura

151550011] 476180 | 773860 | 706 | 178 | Sondeo Agricultura Sl
151550012| 478135 | 773400 | 699 | 111 | Sondeo Agricultura

151550013| 478580 | 775800 | 718 | 222 | Sondeo Agricultura

151550014| 480055 | 77520 | 717 | 160 | Sondeo Agricultura

151550015 479930 | 775720 | 720 | 180 | Sondeo Agricultura

151550016| 476500 | 772200 | 699 | 220 | Sondeo Desconocido

151550017| 481750 | 774550 | 727 99 Sondeo Agricultura SI
151560001| 485000 | 773504 | 730 | 115 | Sondeo | Desconocido C P
151560002 | 484077 | 773402 | 719 | 115 | Sondeo | Desconocido P

64

Tabla IV: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la Hoja de Tordesillas (cont.)




o |0 [  pror ] o [ncoe] oA
151560003 | 483150 | 772900 | 718 | 115 | Sondeo | Agricultura I
151560004| 487300 | 770850 | 750 | 138 | Sondeo |APESteCimiento
no urbano
151560005 | 484275 | 768460 | 718 | 132 | Sondeo | Agricultura I
151560006 | 487380 | 769615 | 730 | 148 | Sondeo | Agricultura i
151560007 | 487460 | 768920 | 704 | 140 | Sondeo | Agricultura I
151560008 | 483525 | 771160 | 728 | 130 | Sondeo | Agricultura i
151560009 | 485385 | 768450 | 700 | 136 | Sondeo | Desconocido I
151560010| 488390 | 768625 | 690 | 140 | Sondeo | Agricultura I
151560011| 484280 | 769750 | 720 | 132 | Sondeo | Agricultura
151560012 | 484880 | 770350 | 720 | 150 | Sondeo Agricultura
151560013| 485800 | 768920 | 700 | 150 | Sondeo Agricultura
151560014 | 487400 | 770800 | 765 | 134 | sondeo |AP3Stecimiento
no urbano
151570001 | 495550 | 768525 | 680 | 89 | sondeo |AP3Stecimiento P
no urbano
151570002 | 490415 | 769125 | 696 | 77 | sondeo | Agricutura | C | P S
151570003 490340 | 767350 | 703 | 92 | sondeo |AP3Stecimiento S
no urbano
151570004 495560 | 768230 | 707 | 112 | Sondeo |APESteCimiento I

no urbano

Tabla IV: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la Hoja de Tordesillas (cont.)
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PU'x:I'O co)c() . coe " |cotaleror i | Uso  |Rc|RP Lf%tjohg'r&
151570005 | 489980 | 769175 | 698 | 150 | Sondeo | Agricuttura S
151570006 490180 | 769010 | 698 | 137 | sondeo | Agricultura S
151570007| 495700 | 767975 | 700 | 72 | sondeo |AP3Stecimiento S
no urbano
151570008| 490825 | 767575 | 700 | 150 | Sondeo |AP3Stecimiento S
no urbano
151570009 489550 | 770270 | 703 | 143 | sondeo | Agricultura S
151570010| 493230 | 771450 | 750 | 152 | Sondeo |AP3Stecimiento
no urbano
151570011] 491480 | 769300 | 698 116 | Sondeo Desconocido
151580001 | 497601 | 770000 | 685 | 194 | sondeo | Desconocido P S
151580002 | 498625 | 770975 | 690 60 Sondeo Desconocido Sl
151580003 | 499750 | 769475 | 676 | 82 | sondeo |  Industria S
151580004 501040 | 773625 | 700 | 110 | sondeo | Agricultura S
151580005] 501900 | 768000 | 693 48 Sondeo Industria
151580006| 501175 | 773525 | 702 80 Sondeo Agricultura S
151580007 | 496050 | 767825 | 700 | 71 | Sondeo | Agricultura S
151580008| 495950 | 768400 | 700 200 | Sondeo Desconocido
151580009| 495890 | 768710 | 700 | 144.5| Sondeo Desconocido
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N° COOR. | COOR. PROF | NATU- COLUMNA
PUNTO X Y COTA RALEZA Uso RC|RP LITOLOGICA
151580010| 501920 | 767720 | 700 | 70 | sondeo |APEStecimiento P S

no urbano
151580011] 501400 | 776100 | 719 104 | Sondeo Agricultura Sl
151580012 500660 | 775500 | 725 | 208 | Sondeo | Agricultura
151580013 501310 | 7757 | 719 | 81 | sondeo | Agricultura
151580014| 499010 | 771670 | 695 | 72 | sondeo |APESteCImiento S
no urbano
151580015 501800 | 774400 | 702 | 100 | songeo |AP2Stecimiento
y agricultura
151580016 | 502000 | 768000 | 695 | 70 | Sondeo | Agricultura
151580017| 502100 | 769100 | 685 65 Sondeo Agricultura
151580018 502200 | 769150 | 686 57 Sondeo Agricultura
151580019 501025 | 775050 | 702 | 89 | Sondeo | Agricultura S
1515800201 50000 | 778550 | 708 58 Sondeo Agricultura
151580021| 500475 | 772975 | 700 | 75.1 | Sondeo | No se utiliza S

Tabla IV: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la Hoja de Tordesillas (cont.)
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8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

Los Puntos de Interés Geoldgico (P.1.G.) seleccionados en la Hoja de Tordesillas son de temética
variada, que responde a la actuaciéon de procesos diversos de tipo sedimentario y geomorfolégi-
co, y también de interés paleontolégico y minero. A continuacién se describen los Puntos selec-
cionados:

PIG 371 - 1

Corresponde a dunas en las inmediaciones de la poblacién de Villanueva del Duero. Las dunas,
en la region, se han repoblado por pinos, para retener su avance.

PIG 371 -2

Este punto se localiza en Villavieja del Cerro, al pie sur-oeste del cerro de San Juan. Aqui se
encuentra uno de los yacimientos de mastodontes mas importantes de la peninsula, tanto por la
rareza del ejemplar encontrado como por su buen estado de conservacion. El yacimiento se des-
cubrié en 1986 gracias a una investigacién promovida por la Concejalia de Educaciéon y Cultura
de la Comunidad de Castilla y Ledn, junto con la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Salamanca. Se trata de un mastodonte de la especie Tetralophodon Longirostris, que se hallo
emplazado en materiales arenosos con cementacion carbonatada, correspondientes a medios
fluvio-lacustres de la base de la Facies Cuestas.

PIG 371 -3

Corresponde a un afloramiento de la Facies Cuestas, en Velilla, donde se observa un importante
desarrollo de series lacustres con fauna de gasterépodos bien conservados, como Valvata, Aniux,
Ancylus, Lymnea, Planorbis, e Hidrobia. Las litologias presentes son calizas y margocalizas en
bancos centimétricos, de color blanco y gris-blanquecino, con pequefos niveles de lignitos, de
origen palustre, intercalados.

PIG 371 - 4

Se trata de varios deslizamientos desarrollados sobre materiales de la Facies Cuestas, que apare-
cen en los alrededores de Berceruelo. En concreto hay dos deslizamientos, relativamente
recientes, en la ladera noroeste del arroyo de los Juncos, uno bajo el pueblo y otro a mitad de
camino entre éste y Becero.

PIG 371 -5

Este punto tiene un interés minero, ya que son pequefas labores mineras de interior en la
inmediaciones de Becero, a media altura del cerro Sotorrucio. La explotacién se desarrollé a prin-
cipios del siglo XX, y sigue un nivel dolomitico pulverulento, de espesor métrico, en una longi-
tud de unos 700 m. El material extraido fue empleado en su dia para el encalado de las casas de
los pueblos de la zona. El material se extraia por medio de pico y pala y se transportaba medi-
ante asnos.
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PIG 371 -6

Es un valle amplio situado al sur de Torrelobatdn, en el norte de la Hoja. Se trata de un tipico
valle asimétrico, muy escarpado en su ladera norte y muy tendido en la ladera opuesta, drenado
por el arroyo Hornija.

PIG 371 -7

Este punto corresponde a la dolina localizada en el Paramo, a 2 km al noreste de Torrelobatén.
Es una dolina de contorno subcircular y de dimensiones cercanas al kildmetro. Puesto que su
borde sureste esta préximo al borde de la plataforma calcérea del Paramo, se ha excavado en
ésta un emisario, al objeto de aprovechar las aguas que, en épocas de fuertes lluvias, acumula.
Este encharcamiento temporal de la dolina favorece, asimismo, la recarga del acuifero existente
en la mencionada plataforma calcérea.

PIG 371 - 8
Este punto se encuentra cercano al pueblo de Robladillo, al noreste de la Hoja, en el paraje de
El Rebollar. Aqui se encuentran dos pequefas canteras de loess, de dimensiones

metrico/decamétricas, que fueron explotadas para la elaboracién de adobe en la zona. En una
de estas canteras aparece un antiguo horno de cal, de edad desconocida.
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