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1. INTRODUCCION
1.1 SITUACIGN GEOGRAFICA

La Hoja 452 (La Vellés) del MTN a E. 1;50.000 se situa al N de la provincia de Salamanca
entre los 5°51°10.7" y 5°31°10.7" longitud O y los 41°10'04.8" y 41°00'04.8" latitud N.
Limita al N con la Hoja 425 (Villamor de los Escuderos), al S con la 478 (Salamanca), al E con
Ja 453 (Cantalpino) y al O con la 451 (Ledesma).

El paisaje esta caracterizado por suaves relieves constituidos por amplios replanos escalona-
dos y dos zonas de escarpes relacionadas con valles fluviales. La primera de éstas se sitda al
S del Rio Tormes (esquina SO de la Hoja) mientras que ia sequnda estd al N del Arroyo de la
Ribera. Entre ambas zonas queda definida una zona deprimida alomada. La cota maxima es
de 885 m en el paraje de El Quifién Alto (esquina NE) mientras que las minimas se sitdan en
torno a los 760 m en relacién con el cauce del Rio Tormes (limite O).

Los cursos de agua dentro de la Hoja pertenecen a la cuenca del Rio Tormes (Rio Tormes,
Arroyos de la Ribera, de la Vega, de la Encina). Estos presentan un cierto control estructural
que se evidencia mediante valles de eje rectilineo paralelos entre si y codos y confluencias en
angulos anomalos.

El paisaje humano esta formado por 39 municipios representados por nicleos irregular-
mente distribuidos, entre nucleos estables (cascos urbanos y caserios) y nucleos de ocupa-
cion temporal. Entre los nlcleos habitados cabe sefalar Villares de la Reina, Calzada de
Valdunciel, Gomecello, Topas y La Vellés, todos por encima de los 500 habitantes (segun
datos del censo de 1970).

La economia de la zona es eminentemente ganadera en las esquinas noroeste y suroeste
de la Hoja y asi el terreno estd ocupado por dehesas para ganado vacuno y porcino, mien-
tras que la agricultura (cereales) ocupa el resto de la Hoja. Cabe destacar la explotacién del
corcho y de los bosques comunales que se centra en el NO de la Hoja (término de
Valdelosa). Con respecto a las explotaciones mineras solo hay dos que aprovechan los
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materiales terciarios aflorantes. En Aldearrodrigo existe una fabrica de ceramica activa que
se abastece de los materiales del Eoceno inferior aflorantes a su alrededor. Otras explota-
ciones (en la actualidad casi sin actividad por haberse agotado los niveles favorables), famo-
sas en la provincia, son las de Villamayor en las que se extraen las areniscas eocenas para
canteria.

A nivel de comunicaciones la Hoja esta surcada por las carreteras N-620 (Burgos-Portugal),
N-630 (Gijon-Sevilla) y por comarcales (entre las que destaca la 519 entre Salamanca y
Medina de Rioseco) estando unidas por numerosos caminos agricolas.

1.2. SITUACION GEOLOGICA Y ANTECEDENTES

Geoldgicamente, la Hoja se enclava en el limite entre el Macizo Hespérico y el borde occi-
dental de la cuenca terciaria del Duero, por lo que los materiales aflorantes pueden agru-
parse en dos conjuntos netamente diferentes. El primero, constituido por las rocas igneas y
metamorficas, pertenecientes al Macizo Hercinico y que forman el zocalo y el sequndo, por
los sedimentos continentales terciarios y cuaternarios de la cobertera.

Respecto a los afloramientos del zécalo Hercinico, se sitdan en la Zona Galaico - Castellana
de LOTZE (1945), o también en la Zona Centroibérica (ZCl) de JULIVERT et a/. (1972) en el
sentido restringido de FARIAS et a/., (1985).

Segun JULIVERT (1983) las principales caracteristicas litoestratigraficas de esta zona son:

— Precadmbrico constituido por gneises tipo “Ollo de Sapo” y asociados, y una serie muy
potente de pizarras y areniscas (Complejo Esquisto-Grauvaquico), cuya edad podria llegar,
en los términos mas altos de la serie, al Cambrico Inferior.

— Qrdovicico, con la Cuarcita Armoricana {Arenig) ampliamente representada, de caracter
discordante y transgresivo poniendo en evidencia la fase de deformacion Sardica (LOTZE,
1956).

— Silurico constituido fundamentalmente por pizarras negras con intercalaciones cuarciticas
y, en ocasiones, rocas volcanicas y liditas.

~ Devonico inferior poco potente.

~ El metamorfismo varia de muy débil a alto grado y esta

distribuido en bandas estrechamente relacionadas con el plutonismo granitico.

La presencia en esta Hoja de la zona de cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo (IGLESIAS y
RIBEIRO, 1981), con un desplazamiento en direccién cercano al centenar de Km. (VILLAR et
al., 1992), obliga a considerar dos dominios, situados a Norte y Sur de la Zona de cizalla, con
caracteristicas estratigraficas, metamorficas e igneas sensiblemente distintas.

En el dominio Norte predominan, entre los materiales Preordovicicos, los gneises glandula-
res sobre los metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauvaquico (CEG), el metamorfismo
es mayoritariamente de alto grado y las rocas igneas son casi exclusivamente leucogranitos
y granitos de dos micas, peraluminicos y de caracter autdctono o parautoctono.
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Por el contrario, en el dominio Sur, los gneises glandulares estan practicamente ausentes y
los materiales del CEG se encuentran afectados por un metamorfismo de bajo grado. Los
granitos, son aquf monzogranitos y granodioritas biotfticas predominantemente.

Los antecedentes sobre los materiales Hercinicos en esta Hoja son casi nulos debido a la escasa
extension de los afloramientos. No obstante, existen referencias relativas a la prolongacion de
estos afloramientos hacia el Qeste en la Hoja de Ledesma. Aparte del trabajo, ya antiguo, de
SCHMIDT-THOME (1945), el estudio mas general llevado a cabo en esta region es el de LOPEZ
PLAZA (1982) que presenta una cartografia general y un estudio especifico sobre la dindmica de
emplazamiento de los granitos. Con aportacion cartografica también, se encuentra el trabajo de
ARRIBAS et al. (1982) que estudian el yacimiento de Sn de Golpejas. Sobre el tema concreto de
la cizalla de Juzbado hay que destacar las aportaciones de GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA
(1968), IGLESIAS y RIBEIRO (1981), IMENEZ ONTIVEROS y HERNANDEZ ENRILF (1983).

Los materiales cenozoicos que afloran en el 4rea de estudio se encuadran dentro de la cuen-
ca del Duero y mas concretamente forman parte del borde suroeste de la misma. Los traba-
jos realizados sobre la geologia de estos materiales comienzan con VILANOVA (1873) y GIL
Y MAESTRE (1880) en las provincias de Zamora y Salamanca, respectivamente. En ellos se
habla ya de un Eoceno y Oligoceno, basandose exclusivamente en criterios litoestratigrafi-
cos. MIQUEL (1906) y ROMAN y ROYO GOMEZ (1922) aportan los primeros datos paleon-
tologicos sobre estas series que atribuyen al lapso Luteciense-Mioceno.

Ademas de estos estudios estan los clasicos trabajos regionales de TEMPLADO y PASTORA
(1946), SCHMIDT-THOME (1945), ACCORDI (1955), CRUSAFONT y TRUYOLS (1957). Con
todo, es durante las décadas de los setenta y ochenta cuando comienzan a obtenerse, de
forma sistematica, resultados sobre aspectos estratigraficos y paleontologicos.

Las aportaciones mas relevantes de este periodo se deben a IIMENEZ (1970, 1972, 1973,
1974, 1975, 1977, 1982 y 1983) quien divide la sucesién paleégena en dos grandes ciclos
sedimentarios y considera que entre ellos se produce una fase tecténica. Al primero le asig-
na una edad de Preluteciense y al segundo lo data como Eoceno-Oligoceno. JIMENEZ (1973)
y IIMENEZ y GARCIA (1982) diferencian dentro del Nedgeno dos conjuntos litoldgicos; uno
lo atribuye al Mioceno inferior y otro al Mioceno medio. (Tabla ).

CORROCHANO (1977, 1982) asume las ideas de IIMENEZ (op cit.) y considera que en la
region de Zamora el ciclo Eoceno-Oligoceno se puede dividir en dos unidades estratigraficas
dispuestas en continuidad sedimentaria (Tabla I). En el drea de Salamanca ALONSO GAVILAN
(1981) modifica la sucesion estratigrafica propuesta por IIMENEZ (op cit.) al considerar que
existe una discordancia intra-Eoceno. Diferencia distintas litofacies dentro de los depdésitos
paledgenos y realiza un estudio sedimentolégico detallado de los mismos.

Los estudios realizados dentro del &mbito de la Hoja son de caracter estratigrafico - sedi-
mentologico (ALONSO GAVILAN 1981, 1983, 1984, 1986) y mineraldgico (ALONSO
GAVILAN et al., 1986; ALONSO GAVILAN et al., 1989 y BLANCO et a/., 1989). Las principa-
les conclusiones de estos trabajos nos han servido de base durante la confeccion de la Hoja
y por ello, se iran exponiendo a lo largo de esta memoria.
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Disconformidad

Discordancia CORROCHANO (1977) JIMENEZ (1970, 1973, 1974) ALONS él.;)srisr?c:ﬂ gza 1])992
=, Camblo Lateral ( )
Zamora Salamanca y Zamora Salamanca
medio Formacién Arcésica Arenlscas de Garcihemdndez Arcosas
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Calizas de Valdefinjas X )
s T Areniscas de Molino del Pico | £m_ Areniscas del Molino del
u
Oligoceno p | Facles de Faclesde Toro | , o os de Mollorido Pico
e | Gemay s_,‘—_a___ﬁ_“
| Headoniense | | Villanueva e
o [de Puen| Areniscas de Aldeart Fm. Areniscas de Aldearrubia
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Areniscas de Cabrerizos Fm. Areniscas de Cabrerizos
Eoceno U| Calizas de et Sl
o | Cubilios é Luteciense zamorano (sin !
Neustriense | d Facies de Valcabado identificar en Salamancay }
1
a Facies Entrala !
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) Areniscas del Rio Almar Cg;%g;ﬁggo Siliceo de
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Tabla. 1. Unidades propuestas por distintos auotres para el Terciario de las provincias de Salamanca y Zamora



En la datacién cronolégica nuestra unica fuente de informacién ha sido la aportacion biblio-
grafica. Nos hemos basado en los datos de JIMENEZ (1974, 1977 y 1982), MAZO y JIMENEZ
(1982), GARZON y LOPEZ (1978) y POLO et al., (1987).

2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales de edad Terciario y Cuaternario son los mejor representados en el ambito de
esta Hoja y reposan inconformes sobre los granitoides o discordantes sobre los metasedi-
mentos que forman el basamento de la cuenca. Estos Ultimos emergen paulatinamente
hacia el O, llegando a ser los mas importantes en la Hoja de Ledesma.

2.1. MATERIALES HERCINICOS

Los materiales Hercinicos afloran en esta Hoja a lo largo del borde occidental y sélo tienen
cierta entidad en el angulo NO de la misma. Como ya se ha puesto de manifiesto anterior-
mente, pueden considerarse dos dominios separados por la Zona de Cizalla de Juzbado. Esta
zona de cizalla aflora muy poco en el limite occidental de la Hoja, a la altura del Km. 23 de
la carretera de Salamanca a Ledesma, y separa rocas metasedimentarias epizonales pertene-
cientes al Complejo Esquisto-Grauvdquico al Sur, de rocas graniticas y metamorficas meso-
zonales situadas al Norte,

2.1.1. Complejo Esquisto-Grauvaquico (CEG) (6)

Los Unicos materiales hercinicos de origen sedimentario que se encuentran en esta Hoja aflo-
ran al Oeste de Almenara de Tormes, en ambas margenes del rio Tormes, y estan constitui-
dos fundamentalmente por pizarras verdosas con algunas intercalaciones arenosas. Estas
capas son la prolongacion de las que se encuentran al sur de Juzbado, en la Hoja de
Ledesma, y que han sido atribuidas por ARRIBAS et al., (1982) a la Formacion Aldeatejada
(DIEZ BALDA et al., 1977) quienes la consideran de edad Precambrica Superior en transito al
Cambrico Inferior.

2.1.2. Gneises glandulares (1)

Los gneises glandulares afloran en el angulo noroccidental de la Hoja, al norte de Zamayon,
en una banda de direccion NE-SQ. En general afloran muy mal y se encuentran muy altera-
dos, frecuentemente caolinizados.

Aungue muestran una considerable diversidad de facies, potenciada por {a migmatizacion,
en general se trata de rocas cuarzofeldespaticas mesécratas, de granc grueso, con una mar-
cada textura foliada porfiroclastica. Los términos mas leucocraticos muestran un nimero
menor de glandulas feldespaticas que ademas tienen un tamafo menor que en las facies con
mayor contenido en biotita, donde los feldespatos pueden llegar a alcanzar los 20 cm.
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La roca esta formada por glandulas de feldespato, rodeadas por la foliacion, con un tama-
Ao que oscila normalmente entre 2 y 15 cm en una matriz de tamafo de grano medio o
grueso y de composicion granitica.

Las “glandulas”, que seguramente corresponden a antiguos fenocristales, tienen morfologi-
as variadas, desde idiomorfas hasta redondeadas o lenticulares por efecto de las rotaciones
y aplastamientos sufridos durante la deformacion, y estan constituidas por un agregado poli-
cristalino de plagioclasa y feldespato potasico con algo de cuarzo y micas. Estan siempre
rodeadas por la foliacién que, cuando la densidad de glandulas es grande, adquiere una
morfologia anastomosada; en muchas ocasiones, las glandulas feldespaticas lenticulares tie-
nen un eje mayor que define una lineacién de estiramiento en la roca. En relacién a las glan-
dulas y a la foliacién, se desarrollan colas o sombras de presion rellenas de un agregado de
cuarzo, feldespato potasico y albita.

La matriz de la roca es un agregado granudo, inequigranular de grano medio a grueso com-
puesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita, biotita y, normalmente, silli-
manita. En algunas muestras también se encuentra cordierita en cantidades accesorias. La
biotita y la sillimanita, parcialmente sustituidas por moscovita, forman agregados, a modo
de schlieren, que definen la foliacion.

El grado de migmatizacién es muy variable, probablemente en funcién de la composicion de
la facies de que se trate, oscilando entre una augen-estromatita (MEHNERT, 1971) hasta una
nebulita o, localmente, un granitoide anatexitico.

Estas rocas son correlacionables con el resto de los gneises glandulares que aparecen en el
Macizo Hespérico y gue son conocidos como gneises “Ollo de Sapo”. La interpretacién
petrogenética y la edad de estas rocas han sido fuente de discusion durante mucho tiempo.
En esta region, debido al grado de deformacién y metamorfismo gue fos afecta, pueden
aportarse pocos datos gue ayuden a esclarecer la naturaleza del protolito de estas rocas. En
general, la interpretaciéon mas extendida tiende a considerarlas como rocas ortoderivadas
procedentes de granitoides subvoicanicos y, en algun caso (gneises de grano fino “porfiroi-
des”), volcanicas o volcanodetriticas.

2.2. TERCIARIO

Durante la realizaciéon de los proyectos “Confeccion de las Hojas del Mapa Geoldgico de Esparia
E. 1:50.000 (MAGNA) nos. 422, 423, 424, 448 bis, 449, 450, 451, 452, 474, 475, 476 y 500"
y “Confeccion del Mapa Geoldgico de Espafia E. 1:50.000 (MAGNA) nos. 477, 478, 501, 502,
503, 528, 728, 729, 734y 735" se ha obtenido un conjunto de nuevos datos que nos ha per-
mitido ampliar y concretar los conocimientos sobre la estratigrafia y evolucién tectosedimenta-
ria de los sedimentos terciarios que conforman el borde O de la Cuenca del Duero y del sector
centro-occidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo. Como resultado de todo ello se han diferen-
ciado cuatro UTS {sensu MEGIAS, 1982) dentro del Paledgeno y dos correspondientes al
Nebdgeno de estas zonas. Estas unidades presentan como rasgos comunes su extension regio-
nal, polaridad sedimentaria y limites definidos por discordancias tecténicas de rango regional.
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De estas UTS, en la Hoja de La Vellés, estan representadas las cuatro paledgenas y la inferior
nedgena. Todas ellas estan integradas por sedimentos siliciclasticos de caracter continental
y correspondientes a ambientes aluviales.

2.2.1. UTS MC (7)

Los metasedimentos y rocas igneas que conforman el zécalo hercinico del borde occidental
de la Cuenca del Duero se caracterizan por estar fuertemente alteradas y presentar un
manto de alteracion de tipo lateritico que puede llegar a poseer un espesor de 80 m. JIME-
NEZ (1974), BUSTILLO y MARTIN-SERRANO (1980) consideran que ese manto lateritico se
desarrolié durante el Mesozoico bajo unas condiciones chmaticas tropicales.

En el &mbito de la Hoja de La Vellés el manto lateritico aflora a lo largo del borde, con un
espesor que oscila entre 5y 25 m, aparece afectado por un importante proceso de silicifi-
cacion (cuadrante NO) y esta fosilizado por los materiales de la UTS MC.

Los sedimentos siliciclasticos que integran este UTS forman una megasecuencia positiva y
muestran una disposicion en solapamiento expansivo (onfap) sobre los materiales hercinicos.
Esta integrada por dos unidades litoestratigraficas concordantes que, de muro a techo,
hemos denominado Unidad Siderolitica y Unidad Silicea. De estas Unidades en el ambito de
la Hoja Unicamente se encuentra representada la segunda.

2.2.1.1. Unidad Silicea (7)

Aflora de forma discontinua a lo largo del borde oeste de la Hoja y se dispone inconforme
sobre los granitoides, discordante sobre los metasedimentos 0 en contacto mecanico con
esos materiales hercinicos. Su espesor oscila entre 0,5y 12 m y muestra una estructuracion
en bloques delimitados por fracturas de direcciones N-S, NE-SO y excepcionalmente NO-SE
y E-O.

Equivale al Miembro Areniscas de la Pefia Celestina y Miembro Conglomerado Siliceo de Los
Arapiles de ALONSO GAVILAN (1981), las Areniscas de Amatos, Areniscas de Salamanca y
Areniscas del Rio Almar de JIMENEZ (1370) y la Facies Zamora de CORROCHANO (1977).
(Tabla I).

Esta constituida por conglomerados, areniscas y limolitas fuertemente cementados por silice
opalo C y CT (BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, 1980) (BLANCO y CANTANO, 1983)y en oca-
siones también por goethita y hematites. Esto hace que la unidad presente colores blancos
y violdceos o pardos, segun la relacion entre los componentes siliceos y ferruginosos.

Los conglomerados, de tonos blancos o blancos con parches pardos o violaceos, presentan
un contenido medio del 75% en gravas, 0-15% en arenas y 0-10% en arcilla. La fraccidon
grava, con centiles de 5 a 7 cm y modas de 3 a 5 mm, estd constituida por cantos subre-
dondeados de cuarzo {principal), cuarcita y lidita (accesorios). Las fracciones arena y limo
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estan formadas por granos de cuarzo (principal) y feldespato muy alterado (accesorio) y la
fraccion arcilla por caofinita (principal), iliita (trazas) y, ocasionalmente, esmectitas (trazas).
La silice es la fase cementante principal, se dispone en forma de parches o bien afecta a el
conjunto de la roca. Los oxihidréxidos de hierro {goethita) son escasos y suelen aparecer dis-
persos hacia el techo de cada banco conglomeratico.

Las areniscas {(de grano grueso ¢ medio y con un contenido del 10-20% en matriz limo-arci-
llosa) y limolitas (formadas por una mezcla de limo y arcilla) muestran una composicién muy
similar a la de los conglomerados. Cuarzo, como componente principal de las fracciones
arena-limo, y caolinita (heredada) de la fraccion arcilla; feldespatos, moscovita e illita (here-
dada) son componentes accesorios y los dos primeros estan muy alterados. El contenido en
esmectita es siempre alto y suele ser mds abundante en ias limolitas; su origen debe ser tanto
detritico {(procede de la desmantelacion de los tramos medios del manto lateritico como de
neoformacién {existe una estrecha refacion entre la presencia de rasgos postsedimentarios
de caracter edafico vy el contenido en esmectitas de la roca). La silice es la fase cementante
principal de areniscas y limolitas, sin embargo el grado de cementacion de las primeras suele
ser siempre inferior al que mostraban los conglomerados. En las limolitas es frecuente obser-
var, ademas, procesos de reemplazamiento de grandes zonas de la matriz original por una
mezcla de épalo y esmectitas. En cuanto al contenido en oxidos y oxihidroxidos de hierro
cabe sefalar que su contenido es superior al de los conglomerados (llegan a alcanzar valo~
res de 10-15%) y este rasgo coincide con un predominio de los colores violaceos en el sedi-
mento.

La sucesion muestra un caracter muy monotono. Esta constituida por una alternancia de
bancos tabulares de naturaleza conglomeratica-arenosa con otros, también tabulares e inte-
grados por areniscas y limolitas.

Los bancos de conglomerados y areniscas (2-4 m de espesor) estan formados por la amal-
gamacion de cuerpos de geometria canalizada y con relaciones profundidad/anchura alre-
dedor de 1/5. Su estructura interna consiste en estratificacién cruzada en surco de gran y
mediana escala. Se inferpretan como depdsitos de canales trenzados con formas de! lecho
que migraban paralelas al eje del canal, lo que implica una baja sinuosidad. Estos canales,
por las paleocorrientes deducidas de las estructuras primarias, fluian hacia el NE a lo largo
de suaves valles.

Ei contacto de los bancos conglomeratico~-arenosos con los de areniscas y limolitas suele ser
bastante neto. Los bancos de grano fino muestran abundantes rasgos postsedimentarios de
caracter edéafico (intensa alteracion de feldespato y micas, iluviaciones de materiales finos,
nodulizacion del sedimento, reemplazamiento de la matriz por silice y esmectitas y concen-
traciones de oxihidroxidos de hierro alrededor de clastos o nédulos) y se interpretan como
depositos de llanura de inundacién sometidos a una intensa actividad edafica.

Uno de los aspectos mas discutidos de estos materiales es el origen y los procesos que favo-
recieron su silicificacion. Actualmente existen dos grupos de opinion, si bien ambos admiten
que la precipitacion de silice se produce en un momento inmediatamente posterior a la acu-
mulacién del sedimento siliciclastico. Para BUSTILLO y MARTIN-SERRANO (1980 la silice
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llega desde el exterior de la cuenca y precipita a favor de los niveles mas porosos (conglo-
merados) que actian como trampas; en este sentido puede considerarse como un proceso
asociado a niveles freaticos. Por otra parte, sefalan que en la silicificacién de los materiales
mas finos (lutitas) debe jugar un papel decisivo la accion de las raices, dado que el tipo de
sflice que precipita es una fase desordenada (6palo C-T). BLANCO y CANTANO (1983),
BLANCO (1991) propone gue el origen y la precipitacion de silice debe relacionarse unica-
mente con el desarrollo de paleosuelos intrasedimentarios,

Desde nuestro punto de vista los procesos propuestos en esas dos hipétesis no son exclu-
yentes sino que se complementan. En los niveles de limolitas la silice probablemente proce-
da de las transferencias arcillosas que se desarrolien en los suelos (cuarzo + caolinita ( esmec-
tita aluminica + 6palo Ct BLANCO 1991)) y en este sentido el proceso de silicificacion puede
considerarse como edafico. Sin embargo, (1) la presencia de niveles conglomeraticos super-
puestos y en ocasiones alternando con niveles arenosos muy poco cementados por silice y
(2) la buena preservacién de los rasgos sedimentarios primarios en conglomerados y arenas
(estratificaciones cruzadas) son aspectos que caracterizan a las silicificaciones asociadas a
capas freaticas (THIRY et a/., 1991). En este caso la silice debe llegar a la cuenca en disolu-
cion desde el zocalo hercinico. De igual forma consideramos que la silicificacion desarrolla-
da sobre el manto iateritico debié generarse en relacion a niveles freaticos ricos en silice y en
un estadio equivalente al de la silicificacién desarrollada sobre los sedimentos siliciclasticos
que fosilizan ese manto.

El conjunto de esta unidad registra la fosilizacion progresiva de una paleotopografia (sola-
pamiento expansivo). Este hecho debié determinar que los paisajes fueran cada vez mas
abiertos y, en consecuencdia, que los sistemas fluviales desarrollaran cauces amplios con fran-
jas de llanura de inundacion. La avulsién del cauce en un momento concreto provocaba la
rapida sustitucion de sus depdsitos por los de la llanura de inundacién. Las condiciones cli-
maticas bajo las que se desarrollaron estos sistemas fluviales debieron ser cdlidas, humedas
y con estaciones secas marcadas, ya que para que se produzca la precipitacion de silice son
necesarias unas condiciones de cierta estacionalidad (BUSTILLO y MARTIN-SERRANO, op cit;
BLANCO, op ¢it). Asi, el clima reinante durante el lapso de tiempo que abarca la sedimen-
tacién de esta unidad debid ser ligeramente mas drido que el reinante durante el desarrollo
del manto de alteracion de tipo lateritico.

BLANCO et al. (1982) dataron un cemento alunitico situado a techo de la UTS MC (en las
proximidades de Los Arapiles, Hoja de Salamanca) mediante K/Ar obteniendo una edad de
58 Ma. (Tanatiense). Con todo diversos autores opinan que la edad del conjunto abarcado
por esta UTS puede incluir parte del ciclo finimesozoico (JIMENEZ, 1983; MOLINA et af.,
1989} al apreciarse grandes similitudes entre materiales y procesos de alteracion.

2.2.2. UTS P1 (Arcésica basal) (8)

Aflora a lo largo del borde O de la Hoja con un buzamiento general de 1° a 3° hacia el SE 'y
se apoya en discordancia (@ menudo visible sélo como disconformidad) sobre los materiales
del zocalo hercinico o sobre los materiales de la unidad precedente. El conjunto de los dep6-
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sitos que la integran fosilizan una paleotopografia constituida por sistemas de horst-graben,
limitados por fracturas N-S y NE-SE, y muestran, a grandes rasgos, una geometria cuneifor-
me que aumenta de espesor desde el oeste (5-10 m) hacia el E (espesor maximo visible 35
m). A lo largo del borde O solo estan representados los tramos altos de la unidad (solapa-
miento expansivo).

Es equivalente a lo que se ha denominado en la literatura geolégica como “Luteciense zamo-
rano” (JIMENEZ, 1973) y se corresponde con la Unidad media definida por CORROCHANO
(1977) para el drea de Zamora. En la provincia de Salamanca es equivalente a parte de los
materiales de la Formacién Areniscas de Cabrerizos (Litofacies de Torresmenudas y base de
la Litofacies de Almenara de Tormes) de ALONSO GAVILAN (1987) y a la base de la Unidad
Arcosica de CORDERO et al., (1982). (Tabla 1).

Esta constituida por conglomerados, arenas y lutitas de naturaleza arcésica o subarcésica y
con un grado de cementacion muy bajo. Estos rasgos son los que en campo la diferencian
de las unidades MC y P2.

Los conglomerados son de caracter arcésico y presentan un contenido medio del 70% en
gravas, 0-15% en arena y 15-25% en limo-arcilla. La fraccién grava suele ser bimodal, con
tamanos que oscilan entre 2-4 mm y 1-2 mm en la base de la unidad y 4-8 mm y 4-6 cm
hacia el techo. Esta constituida por cantos angulares-subangulares de cuarzo (10-30%), fel-
despatos (10-35%) (fundamentalmente potasico y en menor proporcién calcosodico) y frag-
mentos de granito (20-40%); ocasionalmente aparecen ademas cantos de lidita y cuarcita.
Las fracciones arena (gruesa-media) y limo son de cuarzo, feldespato y moscovita. En la frac-
cién arcilla el componente mayoritario es esmectita, aunque pueden aparecer trazas de cao-
linita y paligorskita; esta ultima suele encontrarse hacia el techo de la unidad y generalmen-
te cuando la roca estd parcialmente reemplazada por carbonato. En relacién a la distribucion
de la fraccién arcillosa cabe sefalar que cuando su contenido es alto (25%) se dispone, junto
con las micas, en torno a las gravas formando puentes; esta distribucién se interpreta como
debida a iluviacién del material fino desde horizontes superiores, 1o que permite adscribirles
a una translocacion mecanica por flujos verticales durante las primeras etapas de enterra-
miento del sedimento.

El carbonato y la silice son dos componentes que sélo aparecen hacia el techo de la suce-
sién y en proporciones bajas (Fig. 1). El carbonato (dolomita y trazas de calcita), como ya se
ha sefialado, reemplaza al sedimento siliciclastico y se concentra a favor de bioturbaciones
(raices); en este caso muestra colores violdceos o rojos debido a los oxihidroxidos de hierro.
La silice aparece en forma de nodulos y rellenando porosidades secundarias por 1o que supo-
nemos que se trata de una cementacion muy tardia.

Las arenas son arcosas o subarcosas de submaduras a inmaduras y con un tamafio de grano
grueso a medio. Las de grano grueso muestran un contenido medio del 10-20% en gravas,
70-50% en arena (moda 0.8 mm y tamarios desde 1,5 mm a 0.125 mm) y 20-30% en limo
y arcilla. En las arenas de grano medio (moda 0,250 mm) la fraccién arenosa representa 60-
75% y la limo-arcillosa del 25-40%. En ambos casos estan constituidas por cuarzo, feldes-
pato (potasico y calcosodico), fragmentos de rocas igneas y de cuarcita, moscovita, esmec-
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tita y caolinita (trazas). Al igual que en los conglomerados contienen paligorskita y carbona-
to hacia el techo de la unidad.

Las lutitas de tonos verde, verde-ocre o verde-rojo estan constituidas por una mezcla de limo
y arcilla, con proporciones variables de arenas de grano grueso o medio. Las fracciones arena
y limo estan formadas por cuarzo, feldespato alterado (bordes corroidos o incluso casi total-
mente transformados en sus productos de alteracidon) y moscovita en proporciones bajas. La
asociaciéon esmectita (heredada y neoformada) caclinita (heredada, muy escasa) caracteriza
a la fraccion arcillosa. En estos depdsitos son muy frecuentes los rasgos postsedimentarios
ligados a procesos edéficos (pedotibulos, iluviacidon de arcillas a favor de fisuras irregulares,
rubefaccion y argilizacion de los componentes mas inestables) y estos rasgos suelen coindi-
dir con un incremento de esmectitas por lo que asumimos que gran parte de ellas son neo-
formadas y su génesis debe estar ligada al desarrollo de la actividad edafica (paleosuelos). El
carbonato (dolomita y calcita en trazas), Unicamente aparece hacia el techo de la unidad,
reemplaza al sedimento siliciclastico y llega incluso a formar niveles centimétricos de costras
(Fig. 1) en este casc la asociacion arcillosa es esmectita-paligorskita.

En la mitad inferior de la unidad los materiales finos son dominantes y constan de lutitas y
lutitas arenosas verdes u ocre-verdes, con frecuentes rasgos edaficos, que se interpretan
como depdsitos de llanura de inundacion. En las secuencias (Sm/Sr — Fm) que interpreta-
mos como depdsitos de desbordamiento o “crevasse-splay”, cuando su geometria es tabu-
lar, y como canales de desbordamiento, cuando forman cuerpos de geometria canalizada
(0,7 m de espesor y una anchura de 1 a 3 m). Todos estos depositos disminuyen progresi-
vamente hacia el techo de la unidad, llegando incluso a desaparecer.

Los materiales gruesos, gravas finas y arenas, forman cuerpos de base canalizada que se inter-
calan ente los depdsitos de desbordamientc en la base de la unidad y son los materiales que
caracterizan el techo de la misma. Las caracteristicas del relleno de los canales varian sustan-
cialmente a lo largo del tiempo. En la base los cuerpos canalizados presentan una relacion pre-
fundidad/anchura de 1/7 y estan constituidos por gravas finas o arenas con estratificacion cru-
zada épsilon (sensu ALLEN, 1963) que pasan a arenas masivas (Sm) y a limos arencsos con
abundantes rasgos edéficos (Fm). Las gravas o arenas con estratificacion cruzada épsilon se dis-
ponen sobre el margen del canal y forman unidades granodecrecientes, con arcillas a techo,
inclinadas hacia el centro del canal y limitadas por superficies erosivas entre las que es frecuente
encontrar restos de arcillas (Fig. 2). Su estructura interna consiste en estratificacion cruzada en
surco, que representa la acrecién sobre el margen del canal, y laminacién cruzada en surco
debida a la migracion de ripples que ascienden por las superficies de acrecién. Se interpretan
como depdsitos de canales de alta sinuosidad que se dirigian hacia el NE (paleocarrientes
N40°E, N6O°E) y desarrollaban barras de meandro. Una caracteristica de este tramo es que los
cuerpos canalizados se superponen y cortan formando bancos arenosos multihistoriados
donde las direcciones de migracién de las unidades de arenas con estratificacion cruzada épsi-
lon de dos cuerpos adyacentes son opuestas (Fig. 2). Este hecho aboga por el desarrollo de un
sisterna meandriforme con una rapida migracién de la franja de meandros aguas abajo.

En la mitad superior de la unidad se observan bancos tabulares de 5 a 10 m de espesor inter-
calados entre los depdsitos de finos de llanura de inundacion. Estos bancos presentan una
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estructura interna compleja, con frecuentes superficies de erosion planas que delimitan cuer-
pos tabulares constituidos por gravas con estratificacion cruzada planar de gran escala que
interpretamos como el resultado de la migracién de barras con caras de avalancha (sensu
MIALL, 1981). Hacia el techo del banco el espesor de cada uno de los cuerpos tabulares dis-
minuye y, finaimente, se observan arenas masivas localmente muy bioturbadas y con gran
cantidad de matriz arcillosa. Consideramos que estos depdsitos registran el relleno, por acre-
cion vertical, de canales individuales de baja sinuosidad.

En el techo de la unidad los cuerpos de base canalizada presentan secuencias del tipo [Gt / St
{gran escala) - St (mediana escala) — Sm/. La superposicién de estos cuerpos da lugar a bancos
tabulares de 7 a 12 m de espesor y una relacién profundidad/anchura 1/5. Con todo, los rasgos
mas caracteristicos son la frecuencia con la que los distintos cuerpos se cortan y la amplia dis-
persién de paleocorrientes deducidas de las estructuras sedimentarias primarias. Se interpretan
como depositos de canales trenzados de baja sinuosidad que se dirigian hacia el NE.

El limite superior viene definido por un encostramiento dolomitico-arcilloso (paligorskita) de
espesor métrico (1 a 5 m) y extension regional que afecta a los Ultimos depdsitos de la uni-
dad. La extension y potencia de esta costra aboga por un perfode prolongado de exposicién
subaérea sin sedimentacion.

El conjunto de los materiales descritos para esta unidad se ha interpretado en trabajos ante-
riores como depdsitos de sistemas fluviales trenzados dentro de un contexto de abanico alu-
vial (ALONSO GAVILAN, 1981; CORDERO et al., 1982) Nosctros no hemos observado, nien
relacién al zécalo hercinico ni fuera de él, depdsitos proximales de abanico, ademas la dis-
tribucion de paleocorrientes no muestran un patrén radial sino lineal. Si a estas considera-
ciones unimos las caracteristicas esbozadas para la unidad podemos concluir que se trata de
sistemas fluviales con parte de su curso enraizado en el zécalo y que discurrian por un pai-
saje de relieves suaves. Estos relieves, de origen tecténico, fueron progresivamente fosiliza-
dos por los materiales de la UTS P.1 y su sedimentacion debié producirse en unas condicio-
nes de diastrofismo acelerado, a juzgar por: (1) la tendencia granocreciente (el centil pasa de
3 ¢cm en la base a 7 ¢cm a techo) y estratocreciente que registra la unidad y (2) evolucion
desde depdsitos de alta sinuosidad hasta otros de baja sinuosidad (techo de la unidad cuan-
do los relieves ya estan fosilizados).

En relacion a las caracteristicas del area madre podemos suponer que los sistemas fluviales
drenaban un area donde quedaban restos de manto de alteracion lateritico, dado que los
tramos basales de dichc manto y los sedimentos siliciclasticos de esta UTS son ricos en
esmectitas. Con todo el hecho de que el tamano de los feldespatos y su contenido aumen-
ta hacia el techo de la sucesion parece indicar que durante este periodo llegd a desmante-
larse hasta la roca fresca.

Para la etapa de sedimentacion de la UTS P1 los restos paleontolégicos hallados en la pro-
vincia de Zamora permiten definir unas condiciones subtropicales (IMENEZ, 1974). Junto a
ésto, la aparicién hacia techo de la UTS de cementaciones carbonatadas, que cuiminan en
la costra dolomitico-arcillosa (paligorskita) que marca el limite superior de la UTS, indican una
mayor estacionalidad en el clima que en la UTS MC.
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En los materiales de la UTS en la provincia de Zamora, se encuentran restos de peces, que-
lonios y cocodrilos que indican una edad de Eoceno inferior (ROMAN y ROYO GOMEZ, 1922,
JIMENEZ, 1977, 1982).

2.2.3. UTS P-2 (Detritica intermedia) (9, 10, 14a, 14b y 15)

Aflora en la mayor parte de la Hoja, aunque solo se observa su limite inferior a lo largo del
borde Q. Alii los materiales siliciclasticos, de esta unidad, se disponen discordantes sobre los
de la UTS P1 (con un angulo préximo o inferior a 1°) y se diferencian de ellos por su com-
posicién litolégica y mineralégica (mayor proporcion de pizarras y esquistos, menor conteni-
do en feldespato, diferente asociacién de minerales de la arcilla y mayor desarrollo de encos-
tramientos carbonatados).

Los depdsitos que la integran definen una megasecuencia negativa y se agrupan en dos uni-
dades litoestratigraficas, que se relacionan lateralmente y a las que se ha denominado:
Unidad Detritica intermedia s.s. y Unidad Areniscas de Aldearrubia.

2.2.3.1. Unidad Detritica Intermedia s.s. (9, 14a, 14b y 15)

Se encuentra ampliamente representada en el ambito de la Hoja, con espesores de 60-70 m
en el borde E y de 0-20 m en el O. Muestra una configuracidn en blogues, limitados por frac-
turas de direcciones NE-SO, E-O, N-S, excepcionalmente NO-SE. Los buzamientos son muy
diversos y, en general, estan dirigidos hacia el E o NE.

Dentro de esta unidad incluimos un conjunto de sedimentos datados como Eoceno (Unidad
Superior de CORROCHANO, 1977, 1982; y parte de las Formaciones Areniscas de Cabrerizos
y Areniscas del Molino del Pico de ALONSO GAVILAN, 1981) y gran parte de los sedimentos
gue en este borde de la cuenca se vienen asignando al Mioceno inferior (Facies roja de
Castillejo de JIMENEZ y GARCIA, 1982; y parte de los Conglomerados del Teso de la Flecha
de ALONSO GAVILAN y SANCHEZ BENAVIDES, 1992) (Tabla 1). Al incluir materiales adscritos
a unidades estratigraficas miocenas dentro de una UTS eocena se modifica notoriamente la
sucesion estratigrafica propuesta, hasta este momento, asi como la dispersién geografica de
esos materiales miocenos. Por ello, antes de entrar a describir los rasgos generales que la
definen, justificaremos esa afirmacion.

Gran parte de los depésitos siliciclasticos de color rojo, ricos en matriz arcillosa que han sido
adscritos al Mioceno inferior, por su similitud con sedimentos datados como de esa edad en
otras areas, son, desde nuestro punto de vista, sedimentos eocenos sobre los que se ha desa-
rrollado un perfil de alteracion (paleosuelos o suelos rojos) o bien que han estado sometidos
a importantes procesos karsticos. Ejemplos de sedimentos eocenos karstificados y de color
rojo se encuentran entre otros puntos en las proximidades de Almenara de Tormes y en el
km. 220 de la carretera nacional 630. En las proximidades de Topas y en el km. 7 de la carre-
tera que une La Vellés con la carretera N630 afloran sucesiones continuas donde se obser-
va desde roca fresca hasta un sedimento fuertemente rubefactado y argilizado. Estos sedi-
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mentos alterados no suelen superar los 7 m de espesor, muestran una base irregular con res-
tos de roca fresca entre masas alteradas y aparecen casi siempre asociados a superficies mor-
fologicas.

Ademaés, del desarrollo de paleosuelos rojos, existen otras transformaciones diagenéticas tar-
dias {silicificaciones (15 en cartografia) y carbonataciones (14b en cartografia) que modifican
notoriamente los rasgos distintivos del sedimento eoceno original. Por ello, en primer lugar
describiremos las caracteristicas generales de la unidad y posteriormente se abordaré el ana-
lisis de sus transformaciones diagenéticas.

Caracteristicas generales

Esta constituida por conglomerados, areniscas y limolitas ordenadas en secuencias granode-
crecientes y se caracterizan por presentar en mayor 0 menor proporcion reemplazamientos
por carbonato (dolomita y trazas de calcita).

Los conglomerados de color blanco o bianco-ocre presentan un contenido medio de 70-
90% en grava, 5-20% en arena y 2-20% en arcilia. La fraccién grava es bimedal (modas de
4-7 mmy 1-3 cm en la base de la sucesion y de 0,7-1,3 cmy 2-5 cmeen el techo) y esté cons-
tituida por cantos subredondeados de cuarzo, como componente principal, feldespato
{potasico y calcosddico con golfos de corrosion), cuarcita y lidita, como accesorias, vy frag-
mentos de pizarra, esquistos v cantos intraformacionales en propordones variables, aungue
siempre bajas. Las fracdones arena y mo estan formadas por granos de cuarzo {(principal),
feldespato y micas {accesorios) v la fraccion arcilla por ilita v esmectitas {(Fig. 3). El conteni-
do en carbonato es muy variable. Aparece como un cemento calcitico muy tardio y en can-
tidades muy bajas {trazas), o bien como dolomita {en ocasiones parcialmente reemplazada
por calcita), reemplazando al sedimento siliciclastico. En este caso puede llegar a represen-
tar el 45% del total de la roca y forma verdaderos niveles de costras (14a en cartografia),
donde la asociacion arcillosa estd dominada por esmectita y paligorskita.

Las areniscas con tamanos de grano grueso-medio o medio-fino, son de tonos ocres o mote-
ados (blanco-ocre o verde-ocre) y de aspecto compacto. Las arenas de grano grueso-medio
muestran un contenido de 10-30% en grava, 50-70% en arena (moda 1 mm y tamanos de
0,125 a 1,5 mm) y 15-30% en limo-arcilla. En las arenas de grano medio-fino {moda de 0,2
0 0,125 mm.} la fraccién arena representa entre 90-65% vy la fraccion limo-arcitia es tanto
mas abundante cuanto menor es el tamafio de las arenas. En ambos casos muestran una
composicidn muy similar a la de los conglomerados. Cuarzo, como componente mayoritario
de las fracciones grava, arena, limo y en la fraccién arcitlosa esmectitas (de origen detritico
y neoformado, ALONSO GAVILAN et /. {1989). Los feldespatos (fundamentalmente potasi-
cos con distintos grados de argilizacidn) esquistos y pizarras son menos frecuentes que en
los conglomerados, sin embargo la proporcidon de micas {moscovita y biotita mucho mas
escasa) illita (heredada) y paligorskita (neoformacion) suele ser superior.

Tanto las arenas de grano grueso como las de grano fino suelen mostrar rasgos de hidro-
morfismo, rasgos postsedimentarios de caracter edéafico (reorientacion de la matriz arciflosa,
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pedotiubulos) y reemplazamientos del sedimento siliciclastico por dolomita (ocasionalmente
transformada a calcita). Estos dos Gltimos rasgos son mas frecuentes en las arenas de grano
fino donde llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masivas (dolomitico-pali-
gorskiticas) de origen edafico.

Las limolitas de colores ocres o verdes ocres estan constituidas por una mezcla de limo y arcilla,
con proporciones muy variables de arenas de grano medio-fino. La composicion es equivalente
a la de las areniscas y se diferencian de ellas porque el grado de alteracion de los distintos com-
ponentes es siempre mucho mayor. El cuarzo muestra los bordes corroidos, feldespato y esquis-
to aparecen muy argilizados y las micas (moscovita) suele presentar sus bordes desflecados. La
matriz arcillosa suele aparecer parcialmente reemplazada por dolomita. Asi, los rasgos postsedi-
mentarios de caracter edéfico y los procesos de encostramiento son rasgos que suelen ir aso-
ciados a estos depdsitos. En ocasiones los reemplazamientos carbonatados son importantes y
llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masivas (dolomiticos-paligorskitico).

En la mitad inferior de la unidad los materiales finos son dominantes. Forman bancos tabu-
lares de 2-4 m de espesor constituidos por arenas masivas (Sm) o con laminacion cruzada
(Sr) y lutitas masivas (Fm) ordenadas en secuencias granodecrecientes. Los rasgos edéficos y
los encostramientos son muy frecuentes en todos estos sedimentos que se interpretan como
depositos de una llanura de inundacién muy vegetada. Intercalados entre los bancos tabu-
lares existen cuerpos de base canalizada (lenticulares) de 1-4 m de espesor y con relaciones
profundidad/anchura alrededor de 1/4. Las secuencias de relleno de canal mas frecuentes
son: (1) Gp — St — Sr — Sm (Fig. 4) que registra la migracién de barras sobre el fondo del
canal y el posterior abandono, (2) St — Sm que registra un relleno por acrecion vertical, des-
censo de la energia. En este Ultimo caso puede aparecer en la base del banco lenticular un
conglomerado de 2-10 ¢m constituido casi exclusivamente por cantos intraformacionales.
Un rasgo caracteristico de este depdsito de canal es la abundancia de bicturbacion de ori-
gen animal a lo largo de todo el banco y en relacion a las facies arenosas. ALONSO GAVILAN
{1981) identifica esas bioturbaciones con la ichnofacies Beaconites y su presencia aboga por
condiciones de baja energia en el medio.

Esta asociacion de depositos de llanura de inundacién y canales arenosos, muestra su mejor
desarrollo en las proximidades de Villamayor donde se explotan como piedra de canterfa.
Lateralmente a ellos y a lo largo de una banda de direccién NE-SO, que coincide aproxima-
damente con el arroyo de la Encina, la asociacion estd formada por depdsitos finos de lla-
nura de inundacion (escasos) y depdsitos conglomeratico-arenosos de canal (abundantes).
Los cuerpos conglomeraticos, con un espesor de 6 a 15 m, muestran una geometria tabular
y estan formados por la amalgamacion de cuerpos lenticulares donde las secuencias mas fre-
cuentes son (1) Gm — Gt/ Gm — Gp — Sm/Gp/Gt — Sm (Figs. 3 y 4). Se interpretan como
depositos de canales trenzados con desarrollo de formas (barras y megaripples) que migran
sobre el lecho; su posterior abandono favoreceria la decantacion del sedimento mas fino y
el desarrollo de procesos edaficos. Las direcciones de aporte, deducidas de las estructuras
sedimentarias primeras, indican hacia el NE.

En la mitad superior de la unidad la sucesién muestra un caracter muy monétono. Esta cons-
tituida por una alternancia de bancos lenticulares de naturaleza conglomeratico-arcnosa
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(depositos de canal), con otros tabulares e integrados por areniscas y limolitas (deposito de lla-
nura de inundacion). Los depdsitos de canal presentan una organizacion interna similar a las
descritas en el parrafo anterior y Gnicamente se diferencian de ellas en que: (1) el tamano de
grano es mayor y aumenta hacia el techo de la unidad; (2) los reemplazamientos dolomiticos
son mas frecuentes y adguieren mayor importancia hacia el techo de la sucesion; (3) no estan
restringidos a un area determinada y se extienden por todo el ambito de la Hoja de La Veltés.

En relacién a los depositos de llanura de inundacién es frecuente observar niveles de costras
masivas {centimétricas) e intercalaciones de capas, poco potentes (0,3 - 0,7 my), de conglo-
merados y arenas gruesas con secuencias Gt — Sm — Fm. Se interpretan como dep6sitos
de canales secundarios, por su geometria canalizada, que migraban hacia NE.

El conjunto de los materiales descritos para esta unidad se interpretan como depésitos de
sistemas fluviales trenzados. Estos sistemas fluviales presentaban cauces amplios con franjas
de llanura de inundacién vegetadas por los que discurrian canales secundarios (con carga
arenosa, en la base de la unidad, y de gravas-arenas hacia el techo) que probablemente sélo
eran activos durante los periodos de maximas avenidas.

Con todo, el comportamiento de los sistemas fluviales fue distinto a lo largo del tiempo.
Hacia la base de la unidad existian unas areas principales de canalizacion (arroyo de la
Encina) y unas areas de sombra (proximidades de Villamayor) donde se desarrollaban depo-
sitos de llanura de inundacion. Esta zona de sombra probablemente estuvo inducida por el
paleorrelieve, que para esta época constituyd el zécalo hercinico que actualmente aflora al
Sur y en la Hoja de Salamanca. A medida que la cuenca se fue rellenando (tramo superior
de la unidad) los paisajes eran més abiertos y esto determiné que las areas de canalizacion
dejaran de estar confinadas. Con ello, las avulsiones de los cauces eran mas frecuentes y los
depdsitos de canal eran rapidamente sustituidos por 10s de |lanura de inundacion.

En relacion a las transformaciones diagenéticas tempranas, que han sufrido estos sedimentos,
el aspecto mas significativo es el desarrollo de costras intrasedimentarias. Consideramos gue los
encostramientos incipientes y las costras asociadas a depositos finos de llanura de inundacion
deben su génesis al desarrollo de paleosuelos en un ambiente rico en magnesio. Los encostra-
mientos relacionados con depésitos de canal {(conglomerados o arenas) debieron producirse en
relacién a niveles freaticos sinsedimentarios dado que: (1) existen niveles de costras conglome-
raticas superpuestas, alternando con arenas gruesas sin carbonato o en forma de trazas; (2) los
rasgos sedimentarios primarios se copservan, (3) dentro de los cuerpos conglomeraticos son
siempre los trames de grano mas grueso (méas perosos) los que muestran mayor desarrollo de
reemplazamientos carbonatados. (4) Hacia la base de la unidad, donde el desarrollo de costras
es menos frecuente, suelen observarse en relacion a canales secundarios (drenaje deficiente).

Rasgos diagenéticos tardios

Alteracion roja

La modificacion mas espectacular y de mayor importancia areal y volumétrica la constituye
el desarrollo de un perfil de alteracién que confiere al sedimento tonos rojos intensos (alte-
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racion roja). Este perfil se evidencia en el trénsito existente desde la roca fresca hasta mate-
riales fuertemente rubefactados y argilizados. La alteracion, como ya se ha mencionado en
parrafos anteriores, se desarrolla en relacién a superficies morfoldgicas y se caracteriza por
una importante argilizacién de los fragmentos labiles (feldespatos, micas, fragmentos de
pizarras, esquistos, etc.) y rubefacciéon del sedimento. Estos procesos se desarrollan prefe-
rentemente bajo climas con una estacionalidad marcada. MARTIN-SERRANO (1988); BLAN-
CO et al. (1989) describen perfiles de alteracion roja en las areas de Zamora, Salamanca res-
pectivamente y las atribuyen una edad de Mioceno Inferior.

Relacionadas con esta alteracion se pueden encontrar importantes acumulaciones de carbo-
nato en las partes bajas de los perfiles. Este rasgo no es generalizable ya que cuando el per-
fil se desarrolla en areas elevadas, no se encuentran estas acumulaciones que s¢lo se desa-
rrollan en relacion a las superficies topograficamente mas bajas.

En ocasiones, se encuentra un enriquecimiento en caolinita que diversos autores atribuyen
a la superposicién de otro proceso de alteracion posterior (alteracion ocre, Mioceno medio-
superior) (BLANCO, 1991).

Costras carbonatadas (14b)

Bajo este epigrafe describimos un conjunto de costras carbonatadas que se relacionan con
superficies morfoldgicas o con la superficie topografica actual y que se diferencian de las costras
intrasedimentarias por su composicion mineralégica y textural. Se desarrollan a partir de los nive-
les detriticos mas groseros (areniscas y conglomerados) y se caracterizan por: (1) una composi-
cién exclusivamente calcitica; (2) un reemplazamiento casi total de los componentes siliciclasti-
cos y componentes carbonatados (dolomita) previos (los clastos aparecen flotando dentro de la
masa calcitica, los feldespatos desaparecen casi completamente y la matriz ha sido transforma-
da casi en su totalidad en calcita) y (3) su aparicién relacionada con superficies morfolégicas.

Estas costras se presentan ya sea como tipo dafle (losas) o bien como un enrejado mas o
menos denso. En el primero de los casos, la formacién de las concentraciones de calcita
viene acompariada por una calcitizacién de los relictos de sedimento (reemplazamiento de
la dolomita y epigénesis de la matriz arcillosa junto con la degradacion de los feldespatos).
En el sequndo, el desarrollo de estos procesos es menos intenso y se localiza en las proximi-
dades de las grietas de infiltracion de la calcita. Ambos tipos suelen presentarse juntos, pero
en ocasiones pueden encontrarse aislados. Esto parece indicar la posibilidad del desarrollo
en dos fases, separadas en el tiempo, del proceso de encostramiento.

En este sentido, cabria plantearse la posibilidad de que fueran costras de desarrollo poligé-
nico relacionado con la evolucion de las superficies con las que se relacién.
Niveles silicificados (15)

Se trata de niveles de conglomerados, arenas y lutitas arenosas ordenadas en secuencias
positivas y con una organizacién interna igual a la descrita para los tramos superiores de la
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unidad. Sin embargo, el aspecto general del sedimento es claramente distinto debido a su
cementacion por minerales de la silice (6palo y cuarzo fibroso o en mosaico microcristalino).
La distribuciéon de este cemento dentro de la roca estad estrechamente ligada a la granulo-
metria original del sedimento. Asi, son los niveles conglomératicos y los niveles arenoso-luti-
ticos sobre los que se asientan los que muestran una cementacion generalizada que confie-
re gran compacidad al sedimento, mientras que en los niveles arenosos y arenoso-lutiticos
intermedios el cemento siliceo suele aparecer rellenando total o parcialmente grietas o bien
recubriendo a los granos.

En cuanto a la distribucion de estos niveles silicificados cabe sefalar que: 1) cada nivel inclu-
ye dos 0 mas secuencias sedimentarias (3-10 m), 2) no es un nivel Unico, sino que existe una
superposicion de distintos niveles silicificados, 3) al analizar la distribucion de los niveles de
esta Hoja junto con los que afloran en las Hojas vecinas de Zamora y Villamor de los
Escuderos se observa que éstos van apareciendo en posiciones topograficas cada vez mas
bajas hacia la Cuenca del Duero por una parte y hacia la del Tormes por otra.

Todas las caracterfsticas esbozadas en los parrafos anteriores son, de acuerdo con las ideas
de THIRY y MILNES (1991) y THIRY et al., (1991), indicativos de un proceso de silicificacion
asociado a capas freaticas. La edad de este proceso en el estado actual no podemos preci-
sarlo y Unicamente se puede afirmar que esta ligado al encajamiento de la red fluvial.

2.2.3.2. Unidad Areniscas de Aldearrubia (10)

Aflora exclusivamente a lo largo del cuadrante SE, con un espesor visible de 15-25 m. La
mayor dispersién areal de esta unidad se encuentra al S y E del area de estudio donde llega
a alcanzar espesores de 120 m.

Debe su denominacion a JIMENEZ (1970, 1972) quien propone que los materiales de esta uni-
dad se encuentran en continuidad sedimentaria con el resto de los depositos eocenos y se rela-
cionan con ellos por un cambio lateral de facies. En trabajos mas recientes (ALONSO GAVILAN,
1981; 1986; ALONSO GAVILAN et al., 1989) se considera que las Areniscas de Aldearrubia estan
separadas de los depdsitos eocenos infrayacentes mediante discordancia y que se interdigitan
con los suprayacentes. Nuestras observaciones nos llevan a defender las ideas de JIMENEZ (op
at.) dado que en el drea de estudio hemos observado sedimentos siliciclasticos de color rojo, tipi-
cos de las “Areniscas de Aldearrubia”, interdigitindose con los sedimentos de la Unidad
Detritica Intermedia s.s., que en esta zona son blancos. Los contactos entre estos dos tipos de
depdsitos son siempre netos y, en ocasiones, las interdigitaciones son de escala cartografica.

Estd constituida por conglomerados (moda 5 mm), arenas, limos y arcillas ordenados en
secuencias granodecrecientes. Se diferencian bien de los depdésitos de la Unidad Detritica
Intermedia s.s. por: 1) los colores rojos de las fracciones mas gruesas y los colores rojo-ver-
des o verdes de las maés finas. 2) Su cementacion es mucho mas incipiente.

La composicion mineraldgica es similar a la de la Unidad Detritica Intermedia s.s., Unica-
mente se diferencia de ella porque los cantos de esquisto y pizarra son mas frecuentes y por
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presentar caolinita y goethita en todas las fracciones. El carbonato, calcita, también en esta
unidad aparece como un cemento tardio en relacion a los términos mas gruesos (conglo-
merados y arenas). Dolomita-paligorskita es la asociacién mineraldgica caracteristica de los
niveles de costras que aparecen asociados a lo depésitos finos de Hlanura de inundacién.

Forma una megasecuencia negativa en la que la proporcion de conglomerados y los centi-
les aumentan hacia techo. Los materiales de grano grueso aparecen en cuerpos de morfo-
logia canalizada, donde las secuencias mas frecuentes de refleno de canal son (Gt — St). Los
materiales finos son los dominantes y constan de arenas finas laminadas (Sr),lutitas y arcillas
bioturbadas (raices) que interpretamos como depésitos de llanura de inundacién. Esta uni-
dad representa un deposito fluvial de red trenzada con flujos de componente sur y cuyas
areas fuente serian materiales graniticos y metamorficos.

El conjunto de UTS P2 (Detritica intermedia) forma una megasecuencia negativa con res-
pecto al tamano de grano y registra una sedimentacién en condiciones de diastrofismo ace-
lerado.

Esta constituida por dos unidades de caracteristicas distintas, Unidad Detritica s.s. y Unidad
Areniscas de Aldearrubia, procedente la primera del SO y la segunda del S-SE. Estas unida-
des se disponen lateralmente la una a la otra y en la vertical se observa, dentro de la Hoja,
como la Unidad Detritica s.s. llega a superponerse a la Unidad Areniscas de Aldearrubia.

Los restos de quelonios y cocodrilos hallados en esta UTS, en las proximidades de Salamanca
y en la provincia de Zamora, indican un clima subtropical (temperaturas medias por encima
de 10°-15°) con variaciones oscilantes de humedad (periodos de aridez) (JIMENEZ, 1974).
Esta UTS muestra un mayor desarrollo de costras carbonatadas, de espesor centimétrico, que
la UTS anterior. Ademas, en los depdsitos canalizados son mas abundantes los rasgos que
indican variaciones en el caudal. Asi pues, parece que el clima en esta U.T.S. debid mostrar
temperaturas calidas y una estacionalidad cada vez mas marcada hacia techo, aunque sin
llegar a presentar una estacion arida contrastada.

Para la UTS P2 se dispone de diversas dataciones, basadas en micro y macromamiferos y que-
lonios y cocodrilos, que abarcan el lapso comprendido entre la base del Rhenaniense (Eoceno
medio) y, de forma algo imprecisa, el limite Eoceno-Oligoceno (IIMENEZ, 1977, 1982,
PELAEZ-CAMPOMANES et al., 1989).

2.2.4. UTS P3 (Arcosica superior) (11, 12, 14b y 14c)

Es la unidad que muestra mayor dispersion areal y sobrepasa, hacia el O, los limites de las
unidades infrayacentes llegando a reposar sobre el zécalo granitico en las proximidades de
Almenara de Tormes.

Aflora en la mitad septentrional de la Hoja, aunque se pueden encontrar algunas manchas
dispersas al S del rio Tormes, y hacia la parte oriental. Se dispone discordante sobre las U.T.S.
MC, P1y P2 y sobre los metasedimentos paleozoicos e inconforme sobre las rocas igneas
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que forman parte de zdcalo hercinico. Presenta una geometria compleja al estar fuertemen-
te condicionada por los corredores tecténicos en los que se aloja y a los que nunca llegd a
fosilizar, es por ello que se encuentra en posiciones topograficamente mas bajas que el techo
de la U.T.S. anterior. Su espesor maximo es de unos 40 m. Es equivalente a las Areniscas de
Garcihernandez (JIMENEZ, 1973; CORROCHANO, 1982) y a las Facies Madrigal y Facies
Puente Runel (CORRALES, 1982; CORROCHANO et a/., 1983).

Esta constituida por gravas, arenas y lutitas arcosicas, de tonos verdes, y con un contenido
en carbonato muy bajo. Estos rasgos son los que diferencian, en campo, estos depo6sitos de
los que constituyen las UTS P2 y N1.

Dentro de la UTS hemos diferenciado en cartografia dos tramos de igual composicion lito-
logica si bien, el superior (Tramo Conglomeratico) muestra una granulometria mucho mas
grosera que el inferior {Tramo Arcosico). Esta diferenciacion se ha realizado porque el tramo
conglomeratico es erosivo sobre el arcésico y ademas se encuentra estrechamente relacio-
nado con las superficies morfologicas que constituyen el techo de esta unidad.

2.2.4.1. Tramo arcdsico (11)

Presenta una geometria cuneiforme y su espesor aumenta progresivamente desde el O hacia
el E 'y SE, donde alcanza valores proximos a 40 m. En cartografia se distribuye a lo largo de
una franja de direccion E-O y otra de direccion NE-SO.

Los materiales arcésicos de color blanco-verdoso (5Y 7/2) que integran este tramo son gra-
vas, arenas y, en menor proporcion, lutitas.

Las gravas muestran un contenido medio del 70 % en la fraccion grava, 0-15 % en la de
arena y 15-30 % en la de arcilla. La fraccién mas gruesa presenta tamanos entre 3y 5 mm,
con centiles de 5 cm en la base de la unidad y 3-7 mm, con centiles de 10 ¢m, hacia el techo.
Los clastos superiores a 2 cm estan constituidos por cantos subredondeados a redondeados
de cuarzo, cuarcita y, en menor proporcién, lidita. La fraccidn inferior a 2 am esta formada
por cuarzo (10-30 %), feldespato (10-15 %) subanguloso, (potasico {microclina y ortoclasa)
y raramente calcosédico, fragmentos de granito (20-40 %), cantos de cuarcita (15-25 %) y
ocasionalmente, cantos de lidita. La fraccién arenosa (arena media-gruesa) esta constituida
por cuarzo, feldespato, en buen estado de preservacién o ligeramente alterado (sericitizado),
fragmentos de rocas igneas y cuarcitas. La fraccién arcillosa estd constituida por esmectitas
y, ocasionalmente, caolinita y moscovita. Parte de la fraccion inferior a 2 um y de las micas
se disponen en torno a las gravas y arenas y, mas raramente, formando puentes entre ellas.
Esta distribucion de la fraccion arcillosa se interpreta como debida a iluviacion de material
fino desde horizontes superiores, lo que permite adscribirlos a una translocacion mecanica
por flujos verticales durante las primeras etapas de enterramiento del sedimento o en un
momento inmediatamente posterior a su sedimentacién. Otra parte importante de esta
matriz se dispone en los espacios intergranulares y su génesis debe relacionarse con la alte-
racion in situ de fragmentos labiles (feldespatos y fragmentos de rocas metamdrficas de
grano fino). Su organizacion interna consiste en estratificacion cruzada planar (Gp) o en
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surco (Gt) de mediana escala y ésta se hace tanto mas difusa a medida que el contenido en
arcillas de la roca aumenta.

Las arenas, arcosas o subarcosas de submaduras a inmaduras, son de tamafo de grano grue-
so (1-0,3 mm) o medio (0,4-0,125 mm). Estan constituidas por cuarzo (15-45 %) de suban-
guloso a subredondeado, feldespato potasico (5-10 %) algo alterado, fragmentos de rocas
igneas (20-30 %)y fragmentos de cuarcitas (5-10 %). La matriz, con un contenido que osci-
la entre 30 y 55 %, es limoso-arcillosa y esta formada por granos de cuarzo, feldespato
(generalmente con los bordes corroidos), moscovita esmectita y trazas de caolinita.
Presentan abundantes rasgos postsedimentarios (iluviacién de material arcilloso, alteracion
de los minerales mas degradables, desarrollo de nédulos de carbonato).

Las lutitas de tonos verdes (5Y) son muy escasas y estan constituidas por una mezcla de limo
arcilla, arena en proporciones muy variables y pequenos clastos dispersos. Los granos son de
cuarzo, feldespato, rocas igneas y cuarcitas; ambos presentan corrosién en sus bordes por
reaccién con la matriz arcillosa y los feldespatos estan muy alterados o bien han llegado a
transformarse completamente en sus productos de alteracion. La fraccién arcillosa esta cons-
tituida basicamente por moscovita, esmectita y caolinita. Dentro de estos dep6sitos son muy
frecuentes los rasgos postsedimentarios ligados a procesos edaficos (pedotubulos, iluviacién
de arcillas a favor de fisuras irregulares, desarrollo de nédulos de carbonato y, en situacio-
nes extremas, costras [calcitico-paligorskiticas] de 0,2-1 m de espesor [14c¢ en la cartografial.

Se organizan en cuerpos canalizados de gravas y arenas que se cortan |os unos a los otros
dando bancos de gran continuidad lateral limitados por cicatrices erosivas de orden mayor
0 encostramientos carbonatados. En raras ocasiones se pueden encontrar los restos de ban-
cos arcillosos de geometria tabular.

Estos cuerpos suelen presentar relaciones profundidad/anchura préximas a 1/2 y espesores
que rara vez superan los 4 m. La secuencia de relleno de canal presenta una base fuerte-
mente erosiva y un relleno simple compuesto por secuencias [Gm — Gt], [Gm — Gp = Sm
— P]y [Gt - Sm — P] (Fig. 5). Estas secuencias suelen presentar, hacia la base del tramo,
rizocreciones rellenas por calcita que van siendo menos frecuentes hacia techo. A lo largo de
toda la columna se observa la acumulacién de ardillas de iluviaciéon y neoformacion (esmec-
tita) en la base de las secuencias individuales. Estos depdsitos se interpretan como sedimen-
tos de canales trenzados con frecuentes cambios de posicion por los que migraban barras
transversas. Estos canales se debieron rellenar mediante avenidas simples de gran poder ero-
sivo como lo indica la rapida secuencia vertical de relleno en la que no se observan superfi-
cies internas que registren un caracter multiepisddico del relleno. La presencia de carbona-
tos a techo de las secuencias, en los casos en que no se encuentran truncadas, y la
acumulacion en la base de las mismas de arcillas de iluviacién, junto con la importante neo-
formacién de arcillas implica que entre dos episodios de avenida transcurrié un lapso relati-
vamente prolongado de tiempo sin sedimentacién en el que se actuaron procesos edaficos.

Los bancos de geometria tabular estan constituidos por arenas y lutitas, o bien por gravas
finas (moda 3 mm) y arenas ordenadas en secuencias granodecrecientes que culminan con
pequefios niveles de concentraciéon de calcita en forma de nédulos o costras. Todos estos
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depositos suelen ser masivos y se caracterizan por presentar un contenido en arcillas alto, asi
como abundantes rasgos postsedimentarios de caracter edafico. Consideramos que estos
materiales se depositaron en un contexto ambiental de llanura de inundacién. Esta debio
estar sometida a frecuentes periodos de exposicién subaérea (desarrollo de cobertera vege-
tal) y durante los desbordamientos se debfan acumular gravas y arenas en las dreas préximas
a los canales y arenas y lutitas en las areas mas alejadas.

Consideramos que este tramo se sedimentd a partir de un sistema fluvial de aguas claras con
canales trenzados (braided) por los gque migraban barras gue desarrollaban caras de avalan-
cha. Este sistema discurria hacia el E y NE por un paisaje abierto lo que favorecié los des-
bordamientos y el desarrollo de los depdsitos de llanura de inundacion. El sistema mostraba
un comportamiento episddico probablemente ligado a un régimen estacional.

La evolucion vertical del tramo muestra una tendencia granocreciente y estratocreciente que
se atribuye a una sedimentacion en unas condiciones de diastrofismo acelerado.

En relacion a las condiciones climaticas reinantes durante la sedimentacién de estos mate-
riales unicamente podemos sefalar que las asociaciones palinolégicas encontradas en sedi-
mentos de caracteristicas similares a los que integran esta UTS y en el borde S de la Fosa indi-
can un clima mediterraneo (ALONSO GAVILAN y VALLE, 1987). Ei alto contenido en arcillas
de iluviacion y neoformacién {esmectitas) en la base de las secuencias y la frecuencia de los
procesos de alteracion edaficos abogan por unas condiciones climaticas en las que los peri-
odos aridos son mas prolongados que los himedos. Por otra parte, la inmadurez mineralé-
gica del sedimento (abundancia de fragmentos inestables) implica un grado muy bajo de
alteracion de las areas fuentes que se correlacionarfa con un déficit en humedad. La granu-
lometria grosera y el tipo de organizacion del sedimento (importante amalgamacion de cuer-
pos con abundantes superficies erosivas) indican un régimen hidrico caracterizado por
importantes avenidas pero de caracter esporadico (régimen torrencial). Con estos rasgos se
puede concluir que el clima durante esta UTS pasa a presentar largos periodos de aridez con
una estacion hiumeda muy corta pero de importantes precipitaciones.

La edad de los dep6sitos que integran esta unidad es un tema ampliamente discutido.
Inicialmente se atribuyeron al Cuaternario. IMENEZ (1970) retoma los datos de CRUSAFONT
et al. (1968) y considera gque los depdsitos arcésicos de Arévalo pueden situarse en el
Vallesiense Inferior, pero que esos depdsitos son distintos de los que afloran en la fosa de
Alba-Villoria (Areniscas de Garcihernandez). JIMENEZ y GARCIA MARCOS {1981) atribuyen
a las Areniscas de Garcihernandez una edad de Vindoboniense Inferior. CORROCHANQ et
al. (1983) vuelven a correlacionar los depositos de Arévalo con los de la fosa de Alba-Vilioria
y E de Salamanca y los situan en el Vallesiense inferior Con todo, en areas mas préximas
gue Arévalo, como es la Fosa de Ciudad Rodrigo se le ha adjudicado una edad de Oligoceno
por: (1) su posicion con respecto a las unidades infra- y suprayacentes (CANTANO y MOLI-
NA, 1987) y (2) por dataciones mediante polen (POLO et al., 1987). Con la misma edad han
sido datados en el yacimiento de Los Barros (Avila) mediante micromamiferos (GARZON vy
LOPEZ, 1978). En nuestra zona de estudio, la posicion suprayacente con respecto a deposi-
tos datados como Eoceno superior e infrayacente con los depositos rojos datados como
Mioceno inferior {MAZO y JIMENEZ, 1982) en las proximidades de Salamanca asi como el
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hecho de que frecuentemente se presente afectada por la alteracion roja de la misma edad
(MARTIN-SERRANO, 1988; BLANCO et al, 1989) permiten asignar este tramo y UTS al
Oligoceno.

2.2.4.2. Tramo conglomeratico (12)

Su espesor oscila entre 2 y 8 m. Esta constituido por un conjunto de cuerpos de base erosi-
va, morfologia canalizada (1-3 m de longitud maxima y 0,5-0,7 m de espesor maximo) y
naturaleza conglomerdtico-arenosa. Las gravas son clast-supported y petrolégicamente
estan constituidas por clastos subredondeados de cuarzo y de cuarcita (con centiles de hasta
15 ¢m). Presentan matriz arenosa formada por granos de cuarzo y feldespato redondeados
o subangulosos.

Las arenas, con una composicién mineralégica dominada por el cuarzo, los feldespatos y los
fragmentos de rocas igneas y cuarcitas, son masivas o muestran estratificaciéon cruzada en
surco o planar.

Estos materiales se organizan en cuerpos canalizados de grandes dimensiones (4 m de altu-
ra por 50-100 m de anchura) de base fuertemente erosiva que se apilan unos sobre otros
tanto en la vertical como lateraimente. Su relleno estd formado por secuencias complejas
entre las que dominan las de tipo [Gm — Gp (gran escala) — Gp (pequena escala)l, corres-
pondientes a la migracién de barras transversas, [Gt — Gpl, interpretadas como barras dia-
gonales, que nos indican que la sedimentacion tuvo lugar en sistemas fluviales de canales
trenzados de alta energia. Como en los canales infrayacentes, la elevada cantidad de matriz
arcillosa no implica que se tratara de flujos con una importante carga en suspension ya que
esta matriz tiene un origen diagenético, por ello estos depdsitos corresponderian a flujos con
una elevada carga de fondo (bed-load) y aguas claras.

El conjunto de estos sedimentos se interpretan como depdsitos de sistemas fluviales braided
que migraban -de acuerdo con las direcciones de paleocortientes observadas en la estratifi-
cacion cruzada- hacia el O.

Estos materiales se distribuyen de un modo discontinuo a lo largo de una estrecha franja
orientada en direccién E-O situada en el centro de la Hoja y ocupan posiciones topogréaficas
cada vez més bajas hacia el O. Si a esto le unimos: (1) su estrecha relacién con cada una de
las superficies morfolégicas que se observan en el techo de esta UTS y (2) el cambio en las
paleocorrientes registrado (hacia el E en el Tramo Arcésico y hacia el O en el Tramo
Conglomerético) podemos suponer que estos materiales representan los primeros niveles de
terrazas relacionados con el inicio de la definicion de la red fluvial actual en este sector de la
Cuenca del Duero.

Admitir esta hipdtesis y admitir que estos sedimentos forman parte de la misma UTS que los
materiales oligocenos descritos anteriormente (Tramo Arcésico) conlleva aceptar que la red
hidrogréfica actual no se instalé en la cuenca durante el Cuaternario, hipotesis defendida por
la mayor parte de los autores. Sin embargo, las observaciones que nosotros hemos realiza-
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do a lo largo del borde O de la Cuenca del Duero y en la Fosa de Ciudad Rodrigo nos hacen
defender la idea de que la red hidrografica actual es muy antigua, aunque con todas las
reservas que supone no poseer una datacion de esos niveles de terrazas.

Para afirmar que la red hidrografica es antigua nos basamos en los siguientes hechos:

(1) Los niveles de terrazas estan afectados por una alteracion roja de iguales caracteristicas
a la alteraciéon roja miocena.

(2) Los depdsitos rojos miocenos ocupan siempre posiciones topograficas mas bajas que
estos niveles de terrazas (Tramo Conglomeratico) y su posicién no puede ser explicada
por la existencia de accidentes tectonicos (véase ademas de esta Hoja las de Villar de
Ciervo y Ledesma).

(3) Las paleocorrientes de los depésitos mas modernos (Mioceno) nunca apuntan hacia el
interior de la Cuenca del Duero, sino que sigue una distribucién similar a la de los rios
Agueda, Yeltes y Tormes.

(4) En el borde sur de la Fosa de Ciudad Rodrigo, donde afloran sucesiones de materiales
rojos miocenos de 10-20 m de espesor interpretados como abanicos aluviales, éstas pre-
sentan una disposicién en “telescopio” con respecto a los materiales de esta UTS (los api-
ces de los abanicos por encima de los materiales arcosicos y las partes distales encajadas
en estos sedimentos), esto indica un descenso del nivel de base de los sistemas aluviales
de edad Mioceno. Si a esto le unimos que los depdsitos arcdsicos oligocenos situados en
posiciones mas distales (con respecto a los abanicos aluviales) nunca fueron fosilizados,
parece 16gico suponer que la tendencia en la cuenca no fue al relleno sino al vaciado.

En resumen, proponemos que esta UTS representa el final del relleno e inicio del vaciado en
este sector de la Cuenca del Duero.

Esta UTS esta afectada por alteraciones rojas de iguales caracteristicas a las descritas para la
Unidad Detritica s.s. de la UTS P2. Asf mismo, se encuentran desarrolladas sobre estos mate-
riales las costras carbonatadas (diferenciadas como 14b en la cartografia) relacionadas con
el desarrollo de superficies morfologicas.

2.2.5. UTS N1 (Unidad roja) (13)

Sus afloramientos se restringen a pequenas manchas aisladas situadas en el centro de la
Hoja. Se dispone discordante sobre los materiales de las U.T.S. P2 y P3. Su espesor es muy
reducido, no superando los 4 m. Es equivalente a la Facies Mirazamora y Pozoantiguo
(CORROCHANO, 1977), Series Rojas (MARTIN-SERRANO, 1988), Facies Villalba de Adaja
(CORRALES, 1982), Conglomerados de Villoria (CORROCHANO et al., 1983) dentro de la
Cuenca del Duero y en la Fosa de Ciudad Rodrigo a los Conglomerados Versicolores (JORDA,
1983; CANTANO y MOLINA, 1987), Facies Rojas del Cubito (GRACIA PLAZA et al., 1981 )y
Conglomerado de Cabezuela (POLO et al., 1987).

Son sedimentos siliciclasticos (arenas, Iutitas y en menor proporcion gravas) con abundante
matriz arcillosa y color rojo intenso debido a una importante impregnacion por oxihidroxi-
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dos de hierro. Su espectro litolégico esta formado por cuarzo, cuarcita en las fracciones
arena, grava y limo. La fraccién arcilla esta compuesta por illita-caolinita y, ocasionalmente,
esmectita y paligorskita.

La pobre calidad de afloramiento que presentan estos depositos dentro de la Hoja hace
imposible su interpretacién sedimentaria. Con todo, en dreas proximas (Hojas de Barbadillo,
Ledesma y Salamanca) sedimentos similares se han interpretado como depdsitos de sistemas
fluviales trenzados.

La posicién cronoestratigrafica de la UTS N1 ha sufrido variaciones. Por un lado consecuen-
cia de su compleja relacion topografica con el resto de las unidades con gue tiene relacion
cartografica mas directa. Por otro, porque se ha incluido en esta unidad depdsitos previos
fuertemente rubefactados y/o argilizados lo que ha dado lugar a afloramientos con mucha
mayor extension superficial. Con todo, esta generalizada la idea de atribuirla al Mioceno
inferior, en base a yacimientos paleontoldgicos (MAZO y IIMENEZ, 1982) y a la posicion
estratigrafica que ocupa en los afloramientos mas internos de la Cuenca (regién de Zamora).

2.3. CUATERNARIO

Los materiales mas recientes de la Hoja de La Vellés estan representados principalmente por
los depositos fluviales, y en menor proporcién a coluviales, glacis y a algunas zonas endo-
rreicas. Corresponden los primeros al rio Tormes, arroyo de la Ribera y arroyo de la Vega; los
segundos y terceros se situan principalmente a los pies de las zonas de ladera y los Ultimos
en las cabeceras de algunos arroyos y ensanchamientos de los cauces fluviales.

2.3.1. Coluviones (20)

Los dep6sitos coluviales presentan una litologia variada y por lo general su coloracién es de
tonos grises o ligeramente ocres. Los materiales que conforman estos depésitos presentan
una matriz areno-limosa gue engloba cantos de litologia variada, dependiendo principal-
mente de las rocas que constituyen el sustrato; asi, si el sustrato esta formado por materia-
les terciarios, muy frecuentes dentro de la Hoja, los cantos seran principalmente de rocas
metamorficas e igneas con morfologias redondeadas; mientras que si los coluviones se loca-
lizan dentro de areas de rocas metamérficas y granitoides, 10s cantos seran mas angulosos y
con una variedad litoldgica reducida a la existente en el area de aporte. La edad gue consi-
deramos para estos depositos comprende desde el Plioceno al Holoceno.

2.3.2. Terrazas (16,17)

Dentro de la Hoja de La Vellés hemos diferenciado dos niveles de terrazas, siendo el nivel
bajo el mejor representado y con su mejor desarrollo en el Rio Tormes.

El primero de los depésitos (17 en cartografia) presenta una altura sobre los cauces varia-
bles, en los principales la altura de la terraza oscila entre 1,5 y 3 metros, mientras que en
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los cauces secundarios oscila entre 1y 2 metros. El mayor desarrollo de estos depésitos lo
presenta el rio Tormes entre la poblacion de Almenara de Tormes y Villamor. Esta consti-
tuido por arenas cuarzofeldespaticas principalmente, si bien los limos estan presentes en los
arroyos de la Vega y de la Ribera, sin llegar a ser predominantes sobre la fraccion arena.
Entre las pasadas de arenas aparecen niveles de cantos generalmente de cuarzo, aunque
también aparecen fragmentos liticos de granito y rocas metamorficas, por lo general esca-
sos; los cantos suelen presentar tamanos variables que oscilan entre los 2 y 8 centimetros,
aunque dentro de las pasadas pueden existir tamafos de 30 centimetros; las formas de
estos cantos suelen ser redondeadas en los tamanos intermedios y subangulosas las de el
los mayores. Este primer nivel de terrazas lo hemos considerado como Pleistoceno-
Holoceno.

El segundo nivel (16 en cartografia), situado entre 5 y 10 metros respecto a los cauces, se
localiza en dos zonas, la primera y mas septentrional corresponde a la confluencia de los
arroyos de la Guadana, de Carralalfuente, San Cristébal y el de la Ribera; el segundo esta
situado en el rio Tormes al SE de la poblacion de Aimenara de Tormes. Esta formado, como
en el caso anterior, por arenas cuarzofeldespaticas y cantos generalmente de cuarzo con
tamanos que oscilan entre 4 y 8 centimetros; en este caso la homogeneidad de tamanos es
mayor y no se encuentran cantos mayores a los 15 centimetros; las formas son redondeadas
y el porcentaje de cantos es mayor que en la terraza baja. La edad de este nivel de terraza
lo hemos considerade como Plio-Pleistoceno.

2.3.3. Conos de deyeccion (18,21)

Se diferencian dos tipos de conos, desarrollados sobre los aluviales del rio Tormes vy
los arroyos de la Rinconada y de la Ribera. Los mds destacables del rio Tormes corres-
ponden a los arroyos Encina de Villaselva y Valdealrendico, y en cuanto a los dos arroyos
restantes sobresalen los del regato de las Characas, arroyo de Valdehormiga y arroyo de
Mora.

La litologia de los mas modernos (21 en cartografia) queda constituida por arenas cuarzo-
feldespaticas y cantos de litologia variada con formas redondeadas; estos depdsitos provie-
nen de los materiales terciarios que sirven de drea madre para todos los desarroliados en la
Hoja. Presentan formas bien definidas y una estructura interna bien delimitada. La edad que
consideramos para ellos es Holoceno.

Er relacion a los mas antiguos (18 en cartografia), que consideramos del Plio-Pleistocenos,
presentan su mejor desarrollo en el rio Tormes. En relacién a los existentes en el arroyo de
la Ribera, tienen un grado de degradacion importante, estando los cursos de agua clara-
mente encajados. Todos ellos, a excepcion hecha del procedente del regato de Characas,
tienen el drea de aporte de terrigenos en los materiales terciarios, por lo que las caracte-
risticas litolégicas son muy similares a los anteriores, si bien, el porcentaje de limos es
mayor. El elaborado en la salida del regato de Characas tiene una litologia distinta, ya que
el area de aporte la conforman los materiales granitoides y paleocenos sHicificados en la
esquina NO de la Hoja; en este caso, 0s cantos estan conformados por granitoides, frag-
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mentos de conglomerados arcosicos y cuarzo, y los limos adquieren mas importancia que
las arenas.

En ambos casos el tamano de los cantos es variable y depende de los materiales que consti-
tuyan el drea de aporte, pero en general, los tamarios mayores observados corresponden a
cantos de cuarzo de 13 centimetros. Las formas de los cantos son redondeadas en todos los
depositos.

2.3 4. Glacis (19)

Corresponden a dos depositos situados en la margen derecha del arroyo de la Ribera, el mas
extenso al este de la poblacién de Santibafez de Cafiedo y el sequndo en las cercanias de
Aldearrodrigo.

Estan formados por cantos heterométricos (2 a 15 ¢m) y litologia de cuarzo, la fisionomia de
los cantos es subangulosa, si bien existen algunos subredondeados y redondeados. La matriz
gue engloba los cantos es arenosa y compuesta por cuarzo y feldespatos, estando suelta y
con escasa cantidad de limos y arcillas, su tonalidad es en general ocre. Estimamos que la
edad de estos dep6sitos es Pleistoceno-Holoceno.

2.3.5. Aluvial (22)

En la Hoja de La Vellés los dep6sitos aluviales presentan una amplia representacion, desta-
cando por su desarrollo los correspondientes a los arroyos de la Vega, Ribera, Guadana,
Prado del Agua, Carralafuente, San Cristébal y la Encina. En relacion al rio Tormes, en esta
Hoja su aluvial es escaso, por circular encajado en su terraza baja, que fue descrita anterior-
mente.

Los materiales que conforman estos depdsites proceden en su mayor parte de los aportes de
arroyos secundarios que transcurren casi en su totalidad por materiales terciarios, por lo que
la fraccion arena estd formada por arenas cuarzofeldespaticas, los cantos son de litclogias
variadas (rocas metamorficas, granitoides y cuarzo) y presentan ademds, una alta abundan-
cia de limos.

La fraccion gruesa presenta una media de tamanos que varia entre los 4 y 6 centimetros,
bastante homogénea y con formas redondeadas.

2.3.6. Arenas y cantos (barras fluviales) (24)

Estos depdsitos se encuentran en los bordes del cauce del rio Tormes, situandose en las
zonas internas de los meandros. Estan formados por arenas de cuarzo bien lavadas y sueltas
y, por cantos redondeados de litologias variadas. Estos materiales se disponen en pequenas

40
- 000



pasadas de cantos, entre las mayores de arenas; los cantos presentan unos tamanos que
oscilan entre los 2 ¢m y los 10 cm. La edad del depdsito es Holocena.

2.3.7. Navas (23)

En zonas de escasa pendiente 0, mas o menos planas y por lo general asociadas al naci-
miento de arroyos, se producen areas potencialmente encharcables; en ellas existen una
gran cantidad de limos con abundante materia organica entre los que, esporadicamente,
aparecen cantos subangulosos de litologia variada, estos presentan unas dimensiones que
oscilan entre los 3y 5 cm. Su edad es Holocena.

3. PETROLOGIA

La mayor parte de las rocas que afloran en el dominio situado al norte de la cizalla de
Juzbado son rocas igneas granitoides y el resto son rocas metamérficas migmatiticas (gnei-
ses glandulares) en transito gradual a los granitoides. En la misma zona de cizalla se encuen-
tra un cuerpo granitico (Granito de Juzbado) que se considera perteneciente al dominio Sur
(ver Memoria de la Hoja de Ledesma).

3.1. ROCAS IGNEAS
3.1.1. Rocas intermedias (2)

Afloran en un cuerpo de geometria laminar concordante de entre 5y 15 m de espesor y
unos 500 m de largo, encajado totalmente en los granitoides inhomogéneos de la banda de
Zamayon. La roca esta muy alterada y solo se reconoce bien el el corte de la carretera en la
salida sur de Zamayon. Presenta una intensa foliacion de direccion N60°E y buzando fuerte-
mente al norte que, en gran parte corresponde a S2.

Se trata de una roca de grano fino de tonos oscuros o verdosos, compuesta por cuarzo, fel-
despato potasico, plagioclasa, biotita y, algunas veces, anfibol; como accesorios frecuentes
presenta allanita, esfena, apatito, circén y abundantes opacos. La foliacién esta definida por
la orientacion preferente de biotita, anfibol y esfena. El cuarzo esta muy poligonizado, con
los bordes de grano suturados. El feldespato potasico también puede presentar poligoniza-
ciones. La biotita suele estar doblada o kinkada y con extincién ondulante. Cuando la roca
esta afectada por la cizalla de Ledesma se desarrollan texturas miloniticas con fuerte reduc-
cion del tamano de grano, formacion de peces de mica y retrogradacion de todo o casi todo
el anfibol a agregados finos de biotita y clorita.

3.1.2. Granito de Juzbado (3)

El pequerio afloramiento de granito que se encuentra entre los Km. 23y 24 de la carretera
de Salamanca a Ledesma constituye la continuacion de la banda granitica de Juzbado que se
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extiende unos 18 Km. por la Hoja de Ledesma; la anchura maxima de esta banda granitica es
de unos 500 my se encuentra precisamente aqui, adelgazando continuamente hacia el oeste.

Esta banda de granitos se encuentra incluida en su totalidad dentro de la Zona de Cizalla de
Juzbado, cuya direcciéon N7Q°E sigue fielmente. En consecuencia con este hecho, todo el
material granitico se encuentra fuertemente deformado y, en su mayor parte, milonitizado.

El granito encaja a lo largo de todo su contacto Sur y en la parte oriental del contacto Norte
en los metasedimentos epizonales del Complejo Esquisto-Grauvaquico del Dominio Sur.
Durante un tramo de varios km., el granito de Juzbado se pone en contacto con los grani-
toides inhomogéneos del Dominio Norte, desconociéndose si esta situacion es Unicamente
un efecto de la accion de la cizalla de Juzbado.

Estos granitos afloran moderadamente bien, al menos en su mitad oriental donde forman
una alineacién de lomas, mas o menos lajadas a favor de los planos de cizalla. En la parte
occidental, donde la banda se estrecha considerablemente, el granito aflora como crestas en
dientes de sierra similares a la manera de aflorar de los esquistos.

Haciendo, en este capitulo, caso omiso de las estructuras macroscépicas originadas por la
intensa deformacion, puede decirse que en la banda afloran granitos moscoviticos y leuco-
granitos de dos micas de grano medio-grueso y grueso (5-10 mm) que pasan a términos filo-
nianos pegmatiticos en el extremo occidental. La roca contiene abundante cuarzo xeno-
morfo de hasta 6 mm y feldespatos de hasta 1 ¢m (rara vez mas) localmente con cierta
tendencia porfidica de tipo seriado. Las biotitas, escasas o inexistentes, son siempre de
pequeno tamano, menores de 3 mm, y suelen estar muy cloritizadas; en algunos casos
incluidas en las placas de moscovita. Esta, suele aparecer en cristales relativamente grandes,
de hasta 7 mm de didmetro, con secciones basales vagamente idiomorfas. Son frecuentes
los pequefics cristales dispersos de turmalina (2 mm). En los planos de maxima deformacién
{(planos “C") son abundantes las cloritas y la moscovita de grano fino. Todos los minerales,
salvo estos Gltimos, tienen caracter de porfiroclastos.

En todos los casos se trata de leucogranitos con un indice de color bajo-muy bajo, holo-
moscoviticos, moscoviticos con biotita accesoria, o de dos micas con moscovita predomi-
nante. Aparte de las variaciones estructurales y texturales producidas por la deformacion, el
granito parece ser homogéneo a escala de afloramiento o mayor, no habiéndose encontra-
do schlieren o enclaves y los contactos entre los distintos tipos de tamano de grano o de
variable contenido en biotita parecen graduales. Cuando la deformacion es menor, la textu-
ra es subequigranular, salvo las escasas zonas con tendencia porfidica ya citadas.

No existen dataciones absolutas de esta unidad granitica y en cuanto a su edad relativa,
podria sugerirse que, dada su aparicion en una banda estrecha en el nucleo de la zona de
cizalla de Juzbado y su perfecta coincidencia con la direccion de la misma, el emplazamien-
to podria guardar una estrecha relacion con la actividad tectonica de la cizalla, a semejanza
de los modelos propuestos por otros autores (NEESEN, 1981; GOUANVIC, 1983; BELLIDO et
al., 1987 o LOPEZ PLAZA y MARTINEZ CATALAN, 1987) para otras unidades graniticas sin-
cinematicas en zonas de cizalla transcurrentes del Macizo Hespérico. Sin embargo, basan-
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donos en el hecho de que la deformacién por cizalla en el granito se produce, no sélo en
estado solido, sino ademas, a baja temperatura (retrogradacién a la facies de los esquistos
verdes) y en la probable correlacién con otros granitos similares y cercanos, como el granito
de Dofinos de Ledesma por ejemplo, cuya edad es, como minimo, la de la sequnda fase de
deformacién, nuestra opinion es que se trata de un granito previo a la actuacién de la ciza-
lla'y que su geometria se debe a la deformacién producida por el intenso esfuerzo de ciza-
lla asociado al accidente tecténico.

3.1.3. Granitoides inhomogéneos (4)

Los granitoides inhomogéneos afloran inmediatamente al Norte del granito anterior, con su
contacto sur determinado por la zona de cizalla de Juzbado, y por el norte intruidos por el
granito de San Pelayo. Ademas hay otra banda de estos granitoides situada en las inmedia-
ciones de Zamayon, gue se pone en contacto gradual por el norte con los gneises glandula-
res, y por el sur con el granito de San Pelayo a través de la zona de cizalla de Ledesma. Esta
Ultima banda tiene incluido un nivel foliado de rocas intermedias.

Estas rocas, al igual que el resto de las rocas graniticas cercanas al borde de la cuenca ter-
ciaria del Duero, afloran muy mal y se encuentran fuertemente caolinitizadas por efecto de
las alteraciones mesozoicas y terciarias, por lo que puede llegar a ser dificil distinguirlas de
los materiales arcosicos terciarios de la cobertera.

Son granitos de dos micas, muy heterogéneos en cuanto a tamano de grano, aunque pre-
domina el medio a grueso, porfidismo (poco porfidicos en general) o contenido en biotita.
Son muy frecuentes las restitas en forma de schlierens que, junto a las heterogeneidades
bandeadas composicionales o texturales, definen la foliacién de la roca. Es relativamente fre-
cuente la presencia de sillimanita y cordierita. €n las zonas de cizalla estos granitos estan
intensamente deformados y desarrollan frecuentemente fabricas miloniticas.

Desde el punto de vista petrografico se trata de granitos y leucogranitos de dos micas, con
proporciones de moscovita y biotita muy variables, incluso a escala de lamina delgada. La
sillimanita, con habito fibrolitico y prismatico, se encuentra en casi todas las muestras, casi
siempre muy moscovitizada. La cordierita, alterada, es relativamente frecuente y en algunos
casos se encuentra andalucita, nunca con sillimanita.

Texturalmente son siempre blastogranudos, alotriomorfos e inequigranulares, localmente
con tendencia porfidica; pueden presentar texturas foliadas definidas por orientaciones, a
veces muy fuertes, de la biotita, de la plagioclasa y de! feldespato potasico.

Tienen cuarzo, feldespato potasico, plagiociasa, biotita, moscovita, sillimanita y muchas
veces también cordierita. Como accesorios se encuentran apatito, a veces muy abundante,
circon, turmalina, opacos y ocasionalmente andalucita.

El feldespato potasico puede presentarse en fenocristales subhedrales de 6 a 15 mm, con
inclusiones de plagioclasa euhedral, biotita y gotas de cuarzo; con la macla de la microclina
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omnipresente y, a veces, también con la de Carlsbad. El grado de pertitizacion varia mucho
de unas muestras a otras y puede llegar a ser muy bajo. La mayor parte del feldespato pota-
sico se encuentra en agregados irregulares de tamafio muy variable, con caracter intersticial
y con la macla de la microclina. Las inclusiones, escasas, son de plagioclasa, biotita y en algun
caso de apatito acicular, de cordierita y de cuarzo. Este feldespato potasico suele tener bor-
des corrosivos sobre la plagioclasa.

La plagioclasa se encuentra predominantemente en cristales subhedrales de 3 a 7 mm,
nunca en fenocristales que destaquen claramente de la matriz. Puede tener la macla de la
albita pero no esta generalizada; la macla de Carlsbad también puede estar presente. Las
inclusiones son escasas, normalmente de biotita, apatito y algun cuarzo en gotas. Mas fre-
cuentes son las sustituciones por feldespato potésico (antipertitas “patch”) o moscovitas
creciendo en direcciones reticulares. El zonado esta siempre ausente. Los recrecimientos mir-
mequiticos, que corroen al feldespato potasico, son frecuentes y pueden encontrarse tam-
bién en los pequenos cristales de plagioclasa automorfa induidos en fenocristales de feldes-
pato potasico.

La biotita es siempre de pequefo tamano y se encuentra en cristales individuales, mas o
menos orientados, o en agregados con textura decusada. A veces forma agregados alarga-
dos, a modo de microschlierens, en intercrecimientos con sillimanita. Las inclusiones son de
apatito y, sobre todo de circon que desarrolla halos pleocroicos. En general se encuentra
moscovitizada en grados variables, encontrandose muestras en que la biotita ha desaparedi-
do casi por completo.

La moscovita puede ser fa mica dominante o encontrarse como un mineral accesorio.
Siempre tiene aspecto textural secundario llegando a formar cristales grandes poiquiloblas-
ticos. Normalmente crece sobre la biotita aunque también lo hace sobre la plagioclasa y el
feldespato potdsico. Cuando sustituye a la biotita suele tener inclusiones de apatito y circén
y las placas mas grandes tienen inclusiones de sillimanita.

La cordierita se encuentra en cristales subhedrales de habito prismatico y de pequefic tama-
o, dispersa en la matriz o como inclusiones en feldespato potasico. Siempre se encuentra
transformada en un agregado de moscovita y biotita o bien pinnitizada.

Estos granitos muestran siempre un grado importante de deformacion ductil, aunque no lle-
gan a desarrollar una foliacion en relacién a esta deformacion. El cuarzo tiene siempre extin-
cién ondulante y subgranos con los bordes suturados; los feldespatos también tienen extin-
cién ondulante y muchas veces subgranos y poligonizaciones y las maclas, tanto la de la
albita como Ia de la microclina, tienen aspecto de maclas de deformacion. Las micas pueden
encontrarse dobladas o kinkadas, también con extincién ondulante.

3.1.4. Granito de San Pelayo (5)

Este macizo granitico se extiende ampliamente por la vecina Hoja de Ledesma y forma parte
de un plutén (Granito de Ledesma - San Pelayo) dividido en dos macizos por la zona de ciza-
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lla de Ledesma. Esta limitado por el norte por dicha zona de cizalla y encaja en granitoides
inhomogéneos a cuya foliacién corta oblicuamente.

El macizo esta constituido principalmente por una facies de granito de dos micas de color
claro, de grano medio a grueso y heterogéneamente porfidica, aungue, en la mayor parte
de los casos, el porfidismo es poco contrastado, oscilando el tamario de los fenocristales de
feldespato entre 1y 3 cm.

Con distribucion irregular, pero siempre presentes, se encuentran enclaves biotitico - silli-
maniticos de dimensiones entre 1y 5 cm de forma, en general, ovalada o redondeada. Estos
enclaves muestran una foliacion interna crenulada que no suele guardar relacion con la mor-
fologia externa de los enclaves.

Dejando aparte el area afectada por la cizalla de Ledesma, que puede evaluarse en una
banda de algo mas de 1 km. y que seréa tratada en el capitulo de tecténica, el macizo mues-
tra una débil foliacién planar marcada por la orientacién preferente de las biotitas y, en
menor medida, por los enclaves y los fenocristales.

Petrograficamente es un granito de dos micas predominantemente moscovitico, con textu-
ra granuda, de grano medio a grueso, de inequigranular a porfidica y alotriomorfa. Como
minerales esenciales presenta cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita.
En calidad de accesorios se encuentran apatito, circdn, rutilo, sillimanita y opacos y como
minerales secundarios clorita y sericita.

Los fenocristales mayores y mas abundantes son los de feldespato potasico formados por
monocristales de microclina de 1 a 3 cm, de tendencia euhedral, con numerosas inclusiones
de cristales idiomorfos de plagioclasa zonada y de cuarzo en gotas; también pueden tener
inclusiones de biotita, apatito o sillimanita prismatica. La macla de la microclina es omnipre-
sente, aungue a veces se combina con la de Carlsbad, y siempre estan fuertemente pertiti-
zados.

Los fenocristales de plagicclasa son de menor tamano (1 cm.) y mucho menos abundantes.
Son euhedrales, de habito tabular, con las maclas de albita o albita y Carlsbad y se encuen-
tran normalmente zonados con nucleo de oligoclasa y bordes mas albiticos; este zonado
puede estar remarcado por una fuerte saussuritizacién de los nicleos mas basicos. Tienen
algunas inclusiones de cuarzo y biotita pero, sobre todo, hay abundantes cristales de tama-
fio pequenio y mediano de moscovita que crecen a favor de los planos cristalograficos de la
plagioclasa hasta el punto que, en algunas zonas, la plagiociasa resulta casi totalmente sus-
tituida por la moscovita.

La matriz es un agregado de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita con
aspecto granoblastico. La textura es afotriomorfa inequigranular, de tamafo medio de
grano, si bien, modificado por las subgranulaciones y poligonizaciones sufridas durante la
deformacion. Aqui, la plagioclasa, subhedral, es albitica y suele presentar recrecimientos tar-
dios vermiculares con cuarzo {mirmequitas). Los nucleos de plagioclasa primaria se encuen-
tran parcialmente sustituidos por feldespato potasico, pero los recrecimientos de mirmequi-
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ta parecen corroer al feldespato potasico. Este es intersticial, en su mayor parte de sustitu-
cion, con abundantes inclusiones de cuarzo goticular (“drop-like”) y plagioclasa.

La biotita, con inclusiones de apatito y circén, forma cristales euhedrales que generalmente
se encuentran parcial o totalmente sustituidos por moscovita. Otras biotitas se encuentran
cloritizadas, produciéndose entonces la desmezcla de rutilo sagenitico.

La moscovita se presenta en varias formas. Una, ya citada, en crecimientos reticulares en las
plagioclasas, otra sustituyendo a la biotita, de la que le quedan inclusiones de circén y apa-
tito y, finalmente, en cristales individuales de tamano mediano y grande (hasta 6 mm) con
aspecto poiquilitico, conservando numerosas inclusiones de cuarzo que parecen haber
absorbido durante su crecimiento. Algunas de estas Gltimas moscovitas, tienen abundantes
inclusiones de sillimanita fibrolitica mas o menos moscovitizada.

El cuarzo, que a simple vista se presenta en forma globosa de 3 a 5 mm, al microscopio se
encuentra como agregados policristalinos de granos de 0,2 a 0,7 mm. con los bordes sutu-
rados que, probablemente, corresponden a la poligonizacién durante la deformacién de
cristales con un tamano mas acorde con el tamario medio del resto de los minerales de la
matriz.

Los circones aparecen como inclusiones en la biotita y a veces en la moscovita; en las sec-
ciones basales de la biotita suelen ser muy abundantes y llevan asociado un halo pleocréico.
El apatito se presenta de dos maneras, una como pequenas agujas incluidas en el cuarzo y
otra, como cristales globosos o subhedrales de alrededor de 0,5 mm dispersos en la matriz
de la roca, aunque frecuentemente asociados a la biotita.

En todas las muestras analizadas se reconoce una importante deformacién interna en la
roca. Practicamente todos los minerales muestran extincién ondulante; el cuarzo, como ya
se ha indicado, presenta poligonizaciones y subgranos, también el feldespato potasico y la
plagioclasa, aunque en menor medida, y las micas, ademas de extincién ondulante, a veces
estan kinkadas o plegadas.

3.2. METAMORFISMO

Las rocas hercinicas que afloran en esta Hoja fueron afectadas por un metamorfismo regio-
nal sincrénico con el desarrollo orogénico. Las caracteristicas y la evolucién del metamorfis-
mo son muy diferentes a ambos lados de la Cizalla de Juzbado.

En el dominio Norte se encuentra un drea metamorfica de alto grado, con migmatizacion
generalizada al menos en las rocas gnefsicas que son las mas abundantes, no obstante todas
las rocas de alto grado sufrieron posteriormente una retrogradacion que determiné las para-
génesis que se pueden observar actualmente en las rocas, en condiciones de la parte alta de
los esquistos verdes. La historia prograda del metamorfismo unicamente ha quedado mar-
cada en esta Hoja por la produccién de fundidos y los relictos o pseudomorfos de minerales
como sillimanita y cordierita.
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En el dominio sur la situacién es mucho maés sendilla, las rocas sélo fueron afectadas por un
metamorfismo progrado de bajo grado sincinemaético con las fases principales de la defor-
macion, localmente modificado por el efecto térmico de la intrusion de los granitos en aure-
olas estrechas alrededor de ellos.

En las bandas afectadas por las cizallas se produjo otra retrogradacién de los materiales de
alto grado y una acomodacién de la rocas del dominio sur a las condiciones de la parte baja-
media de la facies de ios esquistos verdes en que se desarrolld la accién de la cizalla.

3.2.1. Dominio Norte

En esta Hoja las Unicas rocas metamorficas que se encuentran en este dominio son los gnei-
ses glandulares, que presentan un metamorfismo de alto grado con fuerte produccién de
fundidos, aunque las rocas fueron posteriormente retrogradadas durante la tercera fase de
deformacién. Las estructuras migmatiticas mas frecuentes son los bandeados estromaticos y
los schlierens.

Las texturas de los gneises son granoblasticas foliadas, en general, con la foliacion definida
por la orientacion preferente de ia bictita, de la sillimanita y por la dimensién mayor de ios
agregados feldespaticos que constituyen las glandulas. La asociacion mineral mas comun
que se encuentra es:

Q + FK + PLAG + BIOT + MCVTA +/- SILL +/- CORD

El feldespato potasico es siempre microclina y la plagioclasa tiene una composicién que
varfa entre albita y oligoclasa &cida; los recrecimientos mirmequiticos en las plagioclasas
suelen ser abundantes, sobre todo en las muestras mas granitizadas. Las biotitas forman
lepidoblastos que, como ya se ha dicho, definen los planos de foliacién pero muchas
veces muestran texturas decusadas de recristalizacion estatica. La sillimanita se presenta
sobre todo en haces fibroliticos que pueden estar plegados, o también en pequenos cris-
tales prismaticos y puede encontrarse en intercrecimientos con la biotita o incluida en fel-
despatos, sobre todo potasicos. La cordierita esta sistematicamente pseudomorfizada por
un agregado de grano grueso de moscovita o de moscovita y bictita, pocas veces pinni-
tizada y se presenta generalmente en granos subidiomorfos de diverso tamano dispersos
en la matriz, aunque también puede encontrarse como inclusiones en feldespato potdsi-
co y plagioclasa. La moscovita es muy abundante, parece en su mayor parte secundaria
y se desarrolla sobre la biotita y la sillimanita principalmente, de las que suele tener inclu-
slones.

3.2.2. Dominio Sur

En el dominio Sur las rocas preordovicicas estan constituidas por litologias semipeliticas y
psamiticas. En este drea el metamorfismo es exclusivamente epizonal, sin alcanzar la zona
del granate.
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En las rocas semipeliticas y psamiticas las texturas son lepidoblasticas de grano fino y muy
fino; el cuarzo, los feldespatos y la biotita forman porfiroclastos con mucha frecuencia, evi-
denciando su origen clastico. La asociacion mineral es:

Q + MCVTA + CLTA + BIOT +/- FK +/- PLAG

La esquistosidad es siempre S, y estd definida por lepidoblastos de grano fino de moscovita,
clorita y, algunas veces, también de biotita que son sincinematicas con la primera fase de
deformacion.

4. TECTONICA
4.1. DEFORMACION HERCINICA

La Orogenia Hercinica es la responsable de los eventos tectdnicos reconocibles en el
zbcalo. De acuerdo con numerosos autores que han trabajado en el macizo hercinico
peninsular (RIBEIRO, 1974, MARCOS, 1973; MARTINEZ CATALAN, 1981, DIEZ BALDA,
1986, etc) la orogenia se resuelve en tres fases de deformacidn principales seguidas de
otras de menor entidad. La primera fase (D1) produce pliegues, de direcciéon NO-SE, ver-
gentes al NE, la sequnda fase (D2) zonas de cizalla subhorizontales en los niveles pro-
fundos vy la tercera (D3) pliegues, también NO-SE, subverticales o ligeramente vergentes
al NE. Ademas de estas tres fases principales, en esta Hoja se reconoce un accidente de
desgarre de primera magnitud que afecta a los terrenos con posterioridad a las fases
principales: la Zona de Cizalla de Juzbado - Penalva do Castelo. Por ultimo, se reconoce
una cuarta fase de deformacion (D4) que produce pliegues de direccion norteada de
escasa intensidad.

Como ya se ha indicado, la Zona de Cizalla de Juzbado separa dos dominios con caracteris-
ticas estructurales distintas. En el Dominio Sur Unicamente se observa una fase de deforma-
cion (D1) gue da lugar a pliegues y, sobre todo, a una esquistosidad de plano axial S1 que,
en esta Hoja, es la (nica estructura tecténica reconocible en las rocas de este dominio. Por
el contrario, en el Dominio Norte la estructura reconocible en los gneises glandulares y en
algunos granitoides (rocas intermedias y granitoides inhomogéneos) es una foliacion de alto
grado gue se considera una S,. Esta S, se encuentra plegada por pliegues E-O (D3, puesto
que en la zona centroccidental de la Hoja buza al Sur mientras que en el drea de Zamayoén
lo hace al Norte.

La Zona de Cizalla de Juzbado aflora unicamente unos 200 m en el borde occidental de
la Hoja, en la carretera Salamanca - Ledesma, donde afecta al contacto entre el granito
de Juzbado y los granitoides inhomogéneos que tiene al Norte. El accidente desarrolla
aqui una banda milonitica de unos 1500 m de espesor, con los planos de cizalla buzan-
do acusadamente al Sur y la lineacion milonitica subhorizontal o con suave inmersion al
Este. Ademas de la zona de cizalla principal, existe otra rama importante, pero de menor
entidad, (Zona de Cizalla de Ledesma, VILLAR et a/., 1992) que en esta Hoja aflora a lo
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largo de unos 5 Km. en el &rea de Zamayodn. Esta Gltima cizalla tiene los planos milaniti-
cos subverticales o buzando al norte fuertemente y la lineacion subharizontal. Ambas
zonas de cizalla convergen unos Km. méas al Oeste en la Hoja de Ledesma. En los dos
casos se trata de zonas de cizalla ductiles, de movimiento esencialmente transcurrente y
de caracter sinistra y parecen representar un anastomosamiento de una Gnica zona de
cizalla,

4.2. TECTONICA ALPINA

El sector occidental de la Cuenca del Duero presenta unos rasgos tecténicos caracterizados
por la presencia al S de un frente de sierra activo con orientacién NE-SO y un margen occi-
dental relativamente pasivo gue se hunde hacia el E. Los materiales que constituyen los bor-
des y sustrato de la cuenca se enmarcan dentro de la Zona Centroibérica y estan afectados
por accidentes hercinicos y tardihercinicos.

La presencia de importantes accidentes tecténicos en este sector de la cuenca ha sido
reconocida desde hace tiempo (JIMENEZ, 1972, 1973; CORROCHANO et al., 1983).
Muestran una gran dispersion de direcciones pero se pueden agrupar en cuatro sistemas
fundamentales coincidentes con las principales direccicnes tardihercinicas: NE-SO, E-O, N-
Sy NO-SE.

Dentro de la Hoja de La Vellés afloran diferentes fracturas que afectan a los materiales ter-
ciarios. Junto con estos accidentes existen otros que por encontrarse fosilizados por sedi-
mentos mas jovenes se deducen de anomalias geomorfolégicas (segmentos rectilineos de
cauces, direcciones anémalas de éstos, etc.) y criterios estratigraficos.

Por su edad relativa de actuacion se puede considerar:

Accidentes post-UTS MC y pre-UTS P1

Estan representados en el borde occidental de la Hoja. Predominan las fracturas de la fami-
lia NE-SO, N-S y, escasamente representadas, E-O. Presentan saltos verticales que rara vez
superan la decena de metros. Su actuacion determina la aparicién de sistemas horst-graben
hundidos hacia el O. Estos fueron posteriormente erosionados dejando pequenas depresio-
nes a favor de los cuales se dispuso la unidad siguiente. Corresponderia a la fase
Neolaramica (limite Paleocenc-Eoceno).

Accidentes post-UTS P1

Se trata de fracturas de las familias NO-SE, E-O y NE-SO que afloran en el borde occiden-
tal de la Hoja. El hecho de que, en la mayoria de los casos, no haya sedimentos mas
modernos fosilizando o afectando a estos accidentes impide determinar con mas precision
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su edad de actuacién. Con todo, al S del rio Tormes, en las proximidades de Aimenara de
Tormes, se puede observar algunas fracturas fosilizadas por la UTS P2. Su salto total se
sitha en torno a 2-10 m. Algunas de estas fracturas, como se puede deducir del espesor y
posicion de las unidades afectadas, debieron jugar tanto en el limite entre las UTS MC y
P1 como tras la P1.

Ademas de estos accidentes hay que hacer notar que si bien no se observan accidentes claros
que actten entre las UTS P1 y P2 el limite entre ambas es una discordancia cartografica. Esta
discordancia podria relacionarse tanto con actividad tecténica como con un periodo de sub-
sidencia marcado entre las dos unidades. La disposicion, desde la base de la UTS P2, de los
canales a favor de unos ejes de drenaje coincidentes con las principales fracturas que la afec-
tan indica una subsidencia diferencial a favor de estos accidentes desde el comienzo de la
sedimentacion de la UTS. Esto apoyarfa el caracter tecténico ligado a fracturas de la discor-
dancia entre las dos unidades correspondiente a la fase Prepirenaica (Eoceno inferior-Eoceno
medio).

Accidentes post-UTS P2 y pre-UTS P3

Son accidentes distribuidos por toda la Hoja y en su gran mayoria estan fosilizados tanto por
los materiales de la UTS P3 como por los mas recientes. Corresponden a las familias NE-SO,
NO-SE y E-O estando las fracturas de la familia N-S muy poco representadas. Presentan sal-
tos verticales muy variables. Las fracturas de salto pequeno (menores de 10 m) generalmen-
te no se encuentran fosilizadas mientras que las de saltos importantes (superiores a 15 m)
coinciden con los cauces fluviales actuales (p. ej. Arroyo de la Ribera, Arroyo de la Vega, rio
Tormes, Arroyo de la Encina). Como resultado de esta etapa de fracturacion se produce una
importante reorganizacion paleogeografica en la zona al generarse sistemas de horst-graben
limitados por estas fallas. Estos relieves tectdnicos no llegaron a ser fosilizados por las U.T.S.
siguientes. Un ejemplo de estos sisternas horst-graben lo constituye la zona septentrional de
la Hoja en la que los materiales de la U.T.S. P2 alcanzan cotas cada vez mayores, a favor de
fracturas E-O y NE-SO, hasta culminar en la Hoja situada al N (Villamor de los Escuderos)
dando una plataforma a 900 m. Corresponderia a la fase Pirenaica (limite Eoceno-
Oligoceno).

Accidentes post-UTS P3

Coinciden en bastantes ocasiones con los mismos accidentes que actuaron en el limite
entre esta unidad y la anterior si bien en este caso sus trazas rara vez llegan a ser observa-
das (p. €]. al SE de la Hoja) y se deducen a partir de criterios geomorfolégicos o estratigra-
ficos. Los saltos verticales correspondientes rara vez superan la decena de metros. El hecho
de que no se encuentren materiales mas modernos en relacion a estos accidentes hace difi-
cil determinar su edad de actuacién. Con todo, dentro de este grupo se incluirian acciden-
tes pre-UTS N1 (fase Sadvica), observados en areas limitrofes y bien desarrollados en el
borde S de la Cuenca del Duero, asi como otros de actuacion mas tardia (fases Stairicas y
posteriores).
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1. ANTECEDENTES

Pocos son los autores que han trabajado en geomorfologia dentro de la zona, y en general,
los trabajos de los que forma parte son de cardcter muy general. Si existen algunos en areas
proximas que plantean la problematica que nos ocupa, si bien son escasos.

Aun asi nos basaremos en los trabajos cercanos (SOLE SABARIS, 1958; MARTIN-SERRANO,
1979 y 1988), aquellos que hacen referencia a morfologias similares, si bien en zonas mas
alejadas (HERNANDEZ PACHECO, 1929; SCHWENZNER, 1936; BIROT, 1937; PEDRAZA,
1978; MOLINA, 1980; GARZON, 1980; CANTANO, 1982: MOLINA y JORDA, 1982; JORDA,
1983; CANTANO y MOLINA, 1987; MARTIN RIDAURA, 1986; CENTENO, 1988; SANZ, 1988)
y por ultimo a los trabajos de caracter general (HERNANDEZ PACHECO y DANTIN CERECE-
DA, 1932; SOLE SABARIS, 1952).

5.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Como es visible en la topografia de la Hoja de La Vellés y en el esquema de pendientes, el
area gue nos ocupa constituye una zona de planicies alomadas en la que los resaltes mor-
folégicos principales estdn dados por los altos replanos (“tesos” y “mesas”) de los depési-
tos eocenos del borde de la Cuenca del Dueroc o de los aterrazamientos mas antiguos del
Oligoceno. Los encajamientos de arroyos, aunque no son muy profundos (entre 30 y 50 m)
si producen fuertes escalones morfoldgicos. El area de la Hoja cubre una extensa, plana y
poco profunda depresién de planta romboidal elongada con direcciéon E-O, que es drenada
por el rio Tormes y los arroyos de la Ribera y de la Vega. Tiene como limites fisiograficos mas
destacados por el N y S los respectivos bordes de esta fosa, donde se encuentran las mayo-
res alturas de la Hoja. Por el E destaca el estrechamiento de salida del rio Tormes y del arro-
yo de la Ribera, mientras que por el oeste se pasa insensiblemente al paisaje peneplanizado
gue domina el area de la cuenca.

El territorio mantiene una altura media en torno a los 850 metros en los bordes y a los 830 m
en el drea central deprimida. Las cotas mas altas dentro de la Hoja las dan en el borde norte
los cerros del Quindn Alto (885 m), Coto Raso (872 m), Teso de los Llanos (853 m), Teso de
Valdevilla (852 m), Alto de la Horca (852 m), Teso Cueto (851 m) y Cerro de Valdecaballo (850
m); y en el borde sur, los de Mesa del Agua (872 m), Misa (865 m) y Teso del Romero (848 m).

La red fluvial principal tiene un marcado control estructural determinado por las fracturas de
direcciones NO-SE, NE-SO y E-O que delimitan los margenes de la depresion, de manera que
los cauces del Tormes y sus afluentes los Arroyos de la Ribera y de Encina discurren adosa-
dos a los relieves de los bordes, dibujando una planta aproximadamente romboidal en la que
el arroyo de la Vega formaria el eje diagonal mayor. Los regatos y arroyos secundarios, de
direccion norteada, presentan una red de incisiones mas densa en los bordes que en el area
central, especialmente en el borde norte.

Ei clima es de tipo mesotérmico subhtimedo a seco-subhumedo en sus bordes norte y sur;
las precipitaciones anuales medias son inferiores a los 500 mm, a excepcién del borde Oy
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SO de la Hoja, donde son algo mayores. Las temperaturas medias anuales son algo superio-
res a los 11°C.

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
5.3.1 Estudio Morfoestructural

Geomorfologicamente, el rea que cubre la Hoja de La Vellés se encuadra en la Cuenca del
Duero, concretamente en su borde suroccidental, donde enlaza con la Fosa de Ciudad
Rodrigo. La estructura geoldgica de los materiales anteoligocenos de la cuenca, suavemen-
te inclinados hacia el este, marca Unicamente la morfologia del blogue levantado del borde
norte de la Hoja. La depresion central y su borde levantado meridional quedan recubiertos
en mayor o menor medida por los depésitos oligocenos que rellenan la depresién seguin una
estructura en semigraben inclinado hacia el norte, que vuelve a ser retocada por el hundi-
miento del blogque central y levantamiento del &rea meridional con posterioridad al
Oligoceno. Unicamente en su borde occidental, donde el biselado del borde de la cuenca
por la red de drenaje atlantica la ha vaciado de depositos, aflora reducidamente el basa-
mento hercinico. Las principales fracturas (1 en la cartografia geomorfolégica) que compar-
timentan el relieve son las de direccion NE-SO que forman la depresion y las de direccion NO-
SE que la limitan, especialmente en su borde suroccidental. Sin embargo, estas fracturas
principales de edad ante a postoligocena no han sido cartografiadas por hayarse recubiertas
por los materiales cuaternarios de los fondos de valle.

La fragmentacion en bloques del drea se manifiesta en un blogque norte donde los cerros tes-
tigo y las superficies estructurales (S, 2 en la cartografia geomorfolégica), sustentadas por
niveles conglomeréaticos cementados en las areniscas eocenas o por las areniscas y conglo-
merados paleocenos, representan las mayores altitudes de la Hoja; una depresion central
donde los depésitos oligocenos alcanzan sus mayores espesores y que ha sido posterior-
mente reexcavada, dando lugar a un paisaje dominado por las superficies erosivas y los reta-
zos de superficies estructurales y pequehos cerros testigo; y un borde meridional también
elevado pero ocupado en posicién culminante por superficies erosivas o por los aterraza-
mientos del Oligoceno superior-Mioceno inferior que las fosilizan.

Como ya se ha apuntado la red fluvial presenta un fuerte control estructural, con numero-
s0s cauces rectilineos de direcciones principalmente NE-SO (Arroyo de la Ribera, Arroyo de
Encina), NO-SE (Rio Tormes) y E-O (Arroyo de la Vega, Arroyo de la Guadana). Todos los cur-
sos de agua pertenecen a la cuenca hidrografica del Tormes.

5.3.2. Estudio del modelado

5.3.2.1. Formas de ladera

El coluvial (3 en la cartografia geomorfoldgica) corresponde a la superficie de los depésitos gra-
vitacionales que se disponen estabilizando relieves inestables. De esta manera, las formas colu-
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viales articulan zonas de elevada pendiente con niveles locales de minima energia potencial,
principalmente vertientes fluviales escarpadas con fondos de valle actuales o subactuales.

En la Hoja de La Vellés estas formas y depositos son mas frecuentes en las zonas con un relie-
ve mas enérgico, ligadas al encajamiento de los arroyos secundarios del blogue norte. Su
edad abarca el Cuaternario.

Los cambios bruscos de pendiente (4 en la cartografia geomorfolégica), pese a ser un ele-
mento definidor de la morfologia de las laderas, tienen un origen mas ligado a la dindmica
fluvial. Se concentran en la vertiente derecha del rio Tormes, debido a la migracién lateral
hacia el norte del rio, como atestiguan los niveles de terraza sucesivamente mas bajos que
ocupan la vertiente sur. La edad de estas formas corresponde l6gicamente a los UGltimos
momentos del proceso y debe ser de finiterciaria a cuaternaria.

5.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamientos a veces dis-
pares, pero siempre controlados por la presencia de aguas concentradas o semiconcentra-
das, mas o menos libres y de circulacién excepcional, estacional o permanente y segun dina-
micas muy variadas.

Las barras fluviales (5 en la cartografia geomorfolégica) corresponden a una serie de depé-
sitos situados en las zonas internas de los meandros del rio Tormes, a lo largo de su recorri-
do por la Hoja. Quedan constituidos por “sets” de acreccion muy diferenciados y controla-
dos tanto en forma como en tamanos por la dindmica de los aguas del rio. La edad es
holocena.

El aluvial (6 en la cartografia geomorfolégica) es la forma superficial correspondiente al
deposito de fondo de valle de los cursos de agua. Dentro de la Hoja el mejor desarrollo
corresponde a los arroyos de la Ribera, la Vega, San Cristébal, Guadana, Carralafuente y
Encina. El rio Tormes presenta un aluvial muy escaso, debido principalmente a que dentro
de la Hoja se encuentra encajado fuertemente en su terraza baja.

En general, los arroyos antes citados tienen a lo largo de su recorrido una incisién del cauce
mas 0 menos intensa, pero sin llegar al caso del rio Tormes. Los valles que presentan los arro-
yos suelen ser de fondo plano con direcciones segun las fracturas que afectan a los mate-
riales subyacentes. Son secundarios una serie de cauces con un marcado caracter estacional,
que actuan esporadicamente en épocas de caudales altos y que pueden suplir al cauce prin-
cipal si la incision en ellos se hace mas importante, haciendo variar de esta manera el traza-
do del cauce dentro del aluvial. Su edad es Holocena.

Los conos de deyeccion (7 en la cartografia geomorfolégica), de pequefio tamano, se sittan
alli donde la morfologia del terreno hace pasar a los cauces de concentrados a semiconcen-
trados o dispersos, sobre todo en la confluencia de torrenteras y arroyos con la llanura alu-
vial de cauces de orden mayor. Presentan la tipica morfologia en abanico con su apice diri-
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gido aguas arriba del torrente. En esta Hoja se han diferenciado dos generaciones de conos;
los mas antiguos, si bien conservan la morfologia inicial, se encuentran degradados e incidi-
dos fuertemente por la red fluvial, este hecho es muy patente en los desarrollados en la mar-
gen derecha del arroyo de la Ribera. Los mas modernos, que presentan dimensiones infe-
riores a los anteriores, tienen formas bien desarrolladas y en algun caso se observa la
superposicién a los antiguos, como es el caso en los arroyos de Villaselva y de
Valdealmendras, afluentes del Tormes. La edad que hemos considerado para los primeros,
mas antiguos, es de Plioceno a Holoceno inferior, mientras que los segundos los considera-
mos holocenos.

Terrazas (8 en la cartografia geomorfolégica). Se trata de los replanos formados por deposi-
tos de llanura aluvial que han quedado colgados por la diseccion de la red de drenaje. En la
Hoja de La Vellés se han cartografiado superficies de aterrazamiento correspondientes a
depdsitos de edades que van desde el Oligoceno hasta el Holoceno. La cota de estas super-
ficies va descendiendo de acuerdo con el proceso de encajamiento de la red fluvial.

Dentro de la Hoja se diferencia dos niveles de terraza, el mas bajo y general se situa entre
los 1y 3 metros respecto al cauce, mientras el segundo, mas restringido, tiene una cota que
varia entre los 5 y los 8 metros.

El nivel mas bajo (entre los 1 y 3 metros respecto al cauce) queda bien representado en el
rio Tormes, la cota de la terraza permanece mas o menos constante a lo largo de la Hoja y
morfolégicamente conforma un replano homogéneo, que es cortado tanto por el rio Tormes
como por sus afluentes, hecho que da lugar a la existencia de escarpes de terraza bien desa-
rrollados. En el resto de los arroyos de la Hoja, sélo aquellos con cierta entidad presentan un
nivel equivalente al del rio Tormes, aungue sin la misma continuidad y dimensiones; estos
replanos, con escarpes mas o menos bien diferenciados, se localizan principalmente en el
arroyo de la Ribera. La edad que consideramos para este nivel inferior es de Pleistoceno-
Holoceno

El segundo nivel de terraza (entre los 5 y los 8 metros sobre el cauce actual) esta restringido
al rio Tormes y al arroyo de la Ribera en su confluencia con el arroyo de la Guadana. En
ambos casos corresponde a un replano de cota equivalente, con un escarpe bien diferen-
ciado y sobrepuesto al nivel inferior de terraza. La edad que estimamos para esta forma y
depdsito es Plio-Pleistoceno.

Los congiomerados de techo del Oligoceno forman varios niveles de aterrazamiento relacio-
nados con el antiguo rio Tormes. El mds alto se sitta alrededor de los 860 m de cota, ocu-
pando las mayores alturas del sur de la Hoja (Misa, Teso del Romero, Mesa del Agua), aun-
que seguramente se extendian ampliamente sobre el area central de la Hoja. Los siguientes
niveles, con cotas entre los 830 y los 790 metros y dado que ya aparecen encajados en la
topografia actual, corresponden a un sistema mas individualizado y definido.

De todas estas superficies aluviales colgadas por la diseccién de la red de drenaje, solamen-
te las mas modernas y bajas conservan un escarpe de terraza (9 en la cartografia geomor-
foldgica) bien definido.
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La erosién en regueros (10 en la cartografia geomorfolégica) son formas generadas por pro-
cesos de escorrentia semiconcentrada o concentrada, limitada a la incision ligera en las lade-
ras. Se han cartografiado algunos de estos procesos en las laderas fuertemente incididas de
los arroyos del norte de la Hoja. Su edad es holocena.

Las carcavas (12 en la cartografia geomorfoldgica) y los escarpes de cabecera de carcava (11
en la cartograffa geomorfolégica) corresponden a formas erosivas causadas por la escorren-
tia concentrada sobre pendientes de materiales deleznables. En el caso de la Hoja de La
Vellés se encuentran al sur de la poblaciéon de Monterrubio de Armufa, en el pronunciado
talud que presentan las arcosas oligocenas del borde levantado meridional. La edad de estas
formas es cuaternaria e incluso actualmente activo.

Las formas de incision lineal (13 en la cartografia geomorfolégica) se generan a partir de
torrenteras, arroyos y rios. La mayoria se situa a favor de fracturas y fallas, que dan a los cau-
ces una trayectoria rectilinea, con bruscos codos que indican la intersecciéon entre fracturas.
Su edad, la de fos ultimos pulsos del encajamiento, es de fininedgena a cuaternaria.

5.3.2.3. Formas poligénicas
Superficies de erosion

Durante la realizacion de la cartografia geomorfolégica a escala 1:50.000 de las Hojas 422,
423,424,425, 449, 450, 451, 452, 475, 476 y 500; se han diferenciado seis superficies ero-
sivas (S;a Sy, la mayoria de las cuales se distribuyen suavemente escalonadas hacia el oeste.
Dentro de la Hoja n° 452 (La Vellés) se ha incluido, ademas de las superficies S,, S;y S, rela-
cionadas con el vaciado del borde de la cuenca, otro nivel S_,, inferior y mas antiguo, inme-
diatamente anterior al inicio del relleno.

La mas antigua de ellas, que para diferenciarla de las relacionadas con el encajamiento de la
red fluvial (S, a Sg y del nivel aproximado de colmatacion de la cuenca (S, una superficie
estructural retocada dinamicamente), hemos denominado superficie S, (14 en la cartografia
geomorfoldgica), esta Unicamente representada en la esquina noroeste de la Hoja. Esta situa-
da entre los 840 y los 830 metros de altitud y aunque es dificil de apreciar, suavemente incli-
nada bacia el noreste, es decir, hacia el centro de la Cuenca del Duero. Se encuentra excava-
da directamente sobre los materiales graniticos y ortogneisicos del zécalo hercinico,
desapareciendo inmediatamente bajo los primeros depdsitos terciarios (paleocenos), lo que
limita su edad de finimesozoica a paleocena. La superficie, Unico testigo del paisaje al inicio
del relleno de la Cuenca del Duero, esta afectada por los procesos de silicificacion de edad
mesozoico-paleocena, lo que ha permitido que se conserve parcialmente tras su exhumacion.

En la Hoja de La Vellés no se conserva ningun retazo de la superficie de colmatacién eocena
S, que marca el paso de sedimentogénesis a gliptogénesis para este borde SO de la cuenca, s
se conservan, en cambio, en las vecinas Hojas de Villamor de los Escuderos y Almeida. La
siguiente superficie erosiva que aparece en la Hoja de La Vellés, que en el encuadre regional
hemos denominado superficie 5,(15 en la cartografia geomorfoldgica), esta Unicamente repre-
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sentada en el SE de la Hoja, sobre los depésitos arcosicos del bloque levantado meridional.
Como es regionalmente frecuente, puede aparecer fosilizada por los mas altos de los conglo-
merados de terraza oligocena, por lo que la atribuimos esta edad. Esta situada entre los 870 y
los 840 metros de altitud y de acuerdo con las observaciones regionales suavemente inclinada
hacia el oeste con componentes sur o norte orientadas hacia los posibles paleovalles de los
principales cursos de agua atlanticos (Tormes y Duero). Sin embargo, en el caso de esta Hoja,
se encuentra inclinada hacia la fosa tecténica al norte del rio Tormes, lo que parece indicar que
primitivamente su flujo principal discurria también més al norte, drenando la depresion.

El siguiente nivel, superficie 5,(16 en cartografia), se sitia practicamente sobre la zona cen-
tral de graben, algo ensanchada, al excavarse preferencialmente sobre los depésitos blandos
oligocenos gue la rellenan hasta encontrar una mayor resistencia por parte de algunos nive-
les cementados por carbonatos, a los cuales trunca muy suavemente. Se haya muy suave-
mente inclinada hacia el oeste entre los 830 metros de altitud que tiene en las cabeceras de
los arroyos tributarios del Tormes y los 810 a la salida de este rio de la depresién. Al igual
que la S, respecto a la cual se encaja del orden de 30-50 m, adquiere gran extensiéon en
areas mas occidentales, pudiendo quedar también fosilizada por depdsitos de terraza del
Oligoceno superior. Su disposicion regional suavemente inclinada hacia el oeste se relaciona
también con la red de drenaje atlantica. Ambas superficies pueden presentar ligeras incisio-
nes y recubrimientos de materiales del Mioceno inferior a medio.

La superficie erosiva que hemos denominado como Superficie S, (17 en la cartografia geo-
morfoldgica), presenta en esta Hoja una extension cartografica muy limitada. Unicamente
aparecen al norte, encajadas en los valles de los arroyos de San Cristébal y de la Guadana,
con una suave inclinacion hacia los cauces. Se presentan a cotas absolutas entre los 830 y
los 810 metros y a aproximadamente 10 m sobre los cauces actuales. De acuerdo con su
relacién regional con perfiles de alteracion de edad miocena inferior a media y con deposi-
tos de posible edad miocena superior, hemos atribuido este nivel erosivo al Mioceno.

Relieves residuales

Dentro de los relieves residuales se han diferenciado inselberg cénicos y de cumbre plana.
Su edad de formacion corresponde a la del encajamiento de la red de drenaje, durante el
final del Oligoceno, el Nedgeno y el Cuaternario.

Relieves residuales de cumbre plana (19 en la cartografia geomorfologica). Son cerros tronco-
cdnicos cuyas laderas han sido modeladas por procesos de escorrentia y gravitacionales y que
conservan en su parte mas alta restos de un nivel pretérito de superficie, en el caso de los de
esta Hoja se trata de superficies estructurales ligadas a capas duras o a niveles cementados por
carbonatos o por silice dentro de las series eocenas y oligocenas, es decir, se trataria de autén-
ticos cerros testigo. Los mejores ejemplos en la Hoja son los de la zona del Teso Cueto (entre
830 y 850 m), Teso de Carramonte (850 m), Alto de Contraviesas (845 m) y La Corona.

Los relieves residuales cénicos (18 en la cartografia geomorfolégica) de la Hoja de La Vellés
parecen desarrollarse en todos los casos a partir de los inselberg de cumbre plana, cuando
estos llegan a perder la capa dura de su cumbre por el retroceso de laderas, por 10 que sue-
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len mostrar un menor tamano en planta que los del tipo anterior. Los mejores ejemplos son
los de El Rincon (843 m) y Teso de las Cabezas (822 m).

Otras formas poligénicas

En primer lugar destacaremos los glacis, que en esta Hoja se presentan en dos tipos, los ero-
sivos y los de cobertera. Ambas formas presentan una pendiente suave (no superior a los 5
grados), que sirve de union entre los cauces fluviales y los replanos de superficies o vertien-
tes mas escarpadas. Los glacis de cobertera (20 en la cartografia geomorfolégica) se pre-
sentan sobre delgados recubrimientos de edad Holoceno inferior que enlazan con los nive-
les inferiores de terraza, los ejemplos mas destacados dentro de la Hoja son los existentes en
la margen derecha, la mas escarpada, del Arroyo de la Ribera, en las cercanias de las pobla-
ciones de Aldearrodrigo y de Huelmos de Canedo. En cuanto a los glacis erosivos (21 en la
cartografia geomorfolégica) destacan los situados en el Teso del Chinarro, al este de
Forfoleda y al SE de Florida de Liébana. Su edad es cuaternaria.

Las vertientes glacis (22 en la cartografia geomorfologica) corresponden a unas formas simi-
lares a las descritas por LOPEZ VERA y PEDRAZA (1976) en la cuenca del rio Jarama y poste-
riormente desarrollado ampliamente por PEDRAZA (1978).

Consisten en una serie de replanos escalonados y articulados entre si por escarpes suavizados.
En planta el conjunto presenta una forma de abanico, que se encuentra disectado por los
pequenos arroyos que dejan en sus interfluvios los replancs, y que puede considerarse de forma
agrupada como un conjunto de glacis escalonados desarrollados sobre las rocas del sustrato.

Légicamente su distribucion tiene un fuerte control estructural, localizandose Unicamente en
el bloque levantado norte, donde afloran con importante relieve gran cantidad de niveles
cementados resistentes dentro de las series eocenas. Consideramos que son formas cuater-
narias, si bien podrian haber comenzado su formacién durante el Plioceno.

5.3.2.4. Formas endorreicas. Navas

Las navas (23 en la cartografia geomorfolégica) son zonas deprimidas con fenémenos de
retencion de agua, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y generacién de suelos, loca-
lizdndose en zonas de escasa pendiente, principalmente ligadas a superficies morfologicas,
sean erosivas o estructurales. La zona endorreica de mayor extension en la Hoja se localiza
al NO de Monterrubio de Armuna. Su edad es actual a subactual.

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS

5.4.1. Alteraciones

En esta Hoja hemos diferenciado dos tipos de alteraciones. La mas antigua corresponde a la
alteracion silicea (silicificaciones, B en la cartografia geomorfolégica), de edad finicretécica a
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paleocena, que afecta tanto a los depdsitos detriticos paleocenos como al zdcalo subyacen-
te. La cementacion por silice de estos niveles produce silcretas de gran resistencia a la ero-
sion, por lo que frecuentemente conservan las morfologias planares originales tras su exhu-
macion, correspondiendo la asociada a los depésitos paleocenos (esquina NO de la Hoja) a
la mas baja estructuralmente de las S,y la asociada al zécalo a la superficie erosiva meso-
zoico-paleocena S . Esta alteracién (BLANCO, 1991), marca el paso de un clima tropical
humedo (lixiviacién y alteracion caolinitica de los feldespatos) a otro de menor lixiviacion y
fuertemente estacional (precipitacion de la silice).

Por otro lado tenemos una alfteracion roja (E en la cartografia geomorfologica) adscribible
al Mioceno inferior, que afecta a las superficies morfolégicas sobre las arcosas eocenas y
oligocenas, tanto estructurales como erosivas. Esta alteracion (BLANCO et al., 1989), pro-
ducida bajo un clima fuertemente estacional de tipo mediterraneo, conlleva la argilizacion
de los componentes labiles, la rubefaccién generalizada del depésito y la formacion de
encostramientos carbonatados. En la Hoja de La Vellés se localizan alteraciones de este tipo
a lo largo del arroyo de la Vega, con una posicién morfoevolutiva similar a la de la superfi-
cie miocena S,

5.4.2. Depésitos fluviales
5.4.2.1. Conglomerados y areniscas cementadas por silice

Las caracteristicas litoestratigraficas de la UTS MC han sido ya tratadas extensamente en
el capitulo de estratigrafia. En cuanto a las particularidades morfogenéticas de esta for-
macion superficial paleocena (A en la cartografia geomorfoldgica), su resalte morfologico
se debe a la cementacion silicea que les confiere una notable resistencia a la erosién, sus-
tentando superficies estructurales. Asi, y a pesar de sus limitados afloramientos y de los
movimientos tecténicos alpinos que han desnivelado éstos, el nivel de conglomerados
paleocenos exhumados estan marcando regionalmente la paleotopografia del borde de la
cuenca en sus primeros momentos de relleno, esto es, una superficie suavemente tendida
hacia el este.

5.4.2.2. Conglomerados, arcosas y arcillas

Incluimos dentro de esta formacién superficial (C en la cartografia geomorfolégica) todos los
depdsitos predominantemente arcésicos del Eoceno y del Oligoceno (excluidos los conglo-
merados de terraza). Estos depdsitos constituyen la continuacién del relleno de la Cuenca
del Duero que se inicia durante el Paleoceno, cuyas sucesivas etapas de relleno quedan mar-
cadas por las distintas S, Si las series eocenas se extienden uniformemente hacia el este o
noreste, los depdsitos arcdsicos oligocenos se extienden desde el sur de la Hoja hacia el
norte, sin llegar a cubrir este blogue levantado, rellenando una estructura en semigraben
cuya parte mas septentrional (la de mayor acumulacién de sedimentos) va a volver a hun-
dirse delimitando una fosa en graben.
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5.4.2 3. Conglomerados y arenas arcosi

Los depositos de las terrazas oligocenas (o sus superficies basales erosivas S,y S;como ele-
mento de control) se encuentran escalonados desde los 860 m al sur hasta los 830 0 790 m
més al norte, donde se encajan en los valles ya individualizados como los actuales. En una
transversal E-O muestran una tendencia (que se confirma regionalmente) a descender hacia
occidente. Esta pauta refleja la instauracion de un importante sistema fluvial que partiendo
de las areas fuentes meridionales, reactivadas durante la fase pirenaica, discurre hacia el
Océano Atlantico encajandose progresivamente durante el Oligoceno superior, tendencia
gue va a continuar durante todo el resto del Terciario y durante el Cuaternario.

5.4.2.4. Lutitasy arenas rofas

Los depdésitos del Mioceno inferior a medio de la Hoja de La Vellés se encuentran Unicamente
distribuidos alrededor de los relieves del area suroriental, llegando a encajarse unos 40
metros respecto al techo de los materiales oligocenos. Sin embargo, muestran unas relacio-
nes complejas con las superficies erosivas, pudiendo aparecer practicamente sin encajarse
sobre las superficies oligocenas S,y S, vy sin relacion cartogréafica con la superficie S, a prio-
ri de edad y posicion morfoevolutiva semejante o proxima. En cualguier caso, el que estos
depdsitos aluviales distales provenientes de areas madres elevadas situadas mas al sur no lle-
gasen a encajarse notablemente por debajo de los dltimos niveles de la incisidn oligocena,
indica una ralentizacion (local) del encajamiento durante el Mioceno. Esto tal vez se deba a
la resistencia a la erosion que pudieran suponer los niveles oligocenos cementados por car-
bonatos que, regularizados por la S, conforman la mayor parte de la superficie de la fosa
central. De hecho, esta tenacidad ha ocasionado que el paisaje central permanezca practi-
camente fosilizado desde el Oligoceno superior, mientras que la morfogénesis cuaternaria
gueda confinada a los cauces que discurren por sus bordes.

5.4.2.5. Depositos aluviales plio-cuaternarios

Los depdsitos de terraza (H y J en la cartografia geomorfolégica), junto con el depdsito
aluvial de fondo de valle (M en la cartografia geomorfologica), conos de deyeccion (Iy L
en la cartografia geomorfologica) y barras fluviales (N en la cartografia geomorfologica),
cuyas caracteristicas han sido ya tratadas en el capitulo de estratigrafia, marcan los pulsos
mas recientes del encajamiento de la red de drenaje. La morfogénesis fluvial cuaternaria
presenta un fuerte control estructural, siguiendo las direcciones de las principales fractu-
ras alpinas.

5.4.3. Depésitos de ladera
5.4.3.1. Coluviones
Los dep0sitos coluviales de la Hoja (G en la cartografia geomorfologica) tienen un desarro-

llo muy relacionado con los encajamientos mas recientes. Se presentan a lo largo de las ver-
tientes de rios y arroyos, especialmente en las laderas de la zona norte de la Hoja, donde los
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afloramientos eocenos del bloque levantado presentan un relieve mas enérgico. La edad que
atribuimos a estos depositos es de finiterciaria a cuaternaria.

5.4.4. Depositos poligénicos
5.4.4.1. Glacis de cobertera

Los depositos de glacis de cobertera (K en la cartografia geomorfolégica) presentan, al igual
que los coluviones, un desarrollo ligado al progreso de la incision fluvial. Se disponen tam-
bién en el borde norte de la Hoja, articulando relieves escarpados con los depésitos aluvia-
les de los valles principales. Su edad estimada es del Pleistoceno.

5.4.5. Depositos endorreicos: navas

Los depdsitos de zonas endorreicas o navas (O en la cartografia geomorfoldgica) aparecen
principalmente ligados a superficies morfolégicas, es decir, alli donde la baja pendiente posi-
bilita los fendmenos de retencién de agua. Su edad, sin embargo, debe ser independiente
de aquella de la superficie, y consideramos que debe ser reciente (holocena). En la Hoja de
La Vellés se localiza algun depésito de importante extension en las cercanias de los aflora-
mientos de lutitas del Mioceno inferior, al SE de la Hoja; posiblemente éstas actian como
area fuente de material arcilloso, que sella la superficie y favorece los encharcamientos.

5.5. EVOLUCION DINAMICA

El arrasamiento del edificio orogénico hercinico concluye con la creacién de una gran mor-
foestructura peneplanizada de edad mesozoica a paledgena. Esta superficie compleja, pues
puede resultar de la superposicion de varias superficies de distinta edad, es la Penillanura
Fundamental de la Meseta (SOLE SABARIS, 1952), que podriamos relacionar con la superfi-
cie S, de la Hoja. La ausencia de depositos mesozoicos implica que el area de la Hoja en
estudio estuvo sometida a un proceso continuado de erosion durante esta era. El zocalo
expuesto bajo un clima tropical himedo seria afectado por importantes procesos de altera-
cién. Hacia el final del Mesozoico, con los primeros movimientos alpinos de la Fase Laramica,
comienza a estructurarse la Cuenca del Duero. Durante buena parte del Paleégeno la cuen-
ca va a irse rellenando con los aportes procedentes del oeste y del sur. El techo de la col-
matacion del borde de cuenca debe corresponder aproximadamente a la superficie S, de las
Hojas de Almeida y Villamor de los Escuderos, aunque en la Hoja de La Vellés sélo aparecen
superficies estructurales correspondientes a niveles mas bajos (S) y ahora exhumados.

Durante el Oligoceno, tras los movimientos tecténicos alpinos de la Fase Pirenaica, se pro-
duce una compartimentacién en horsts y graben cuyas zonas deprimidas van a ser reliena-
das por depdsitos arcédsicos. Hacia el final del Oligoceno la direccion de los aportes cambia
a ser hacia el ceste, como reflejo del paso de la cuenca de un régimen endorreico, con un
primitivo Tormes drenando hacia el E, a otro exorreico y atlantico. Durante esta época se ins-
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tauran extensas llanuras aluviales, como lo atestigua la distribucion a escala regional de las
terrazas oligocenas o de las superficies S, y S; que correlacionamos con sus bases erosivas,
cada vez encajadas a cotas mas bajas. El paisaje fundamental de la Hoja, con dos bordes
levantados, norte y sur, y una amplia fosa intermedia peneplanizada, queda ya dibujado al
final del Oligoceno. La magnitud del encajamiento durante el Oligoceno es de unos 30 m.

Posteriormente (Mioceno inferior), bajo un clima mediterraneo arido, se desarrollan impor-
tantes procesos de alteracion y el depdsito, aparentemente con poca extension, de nuevos
materiales procedentes de las sierras paleozoicas al sur de la cuenca. Mientras, continua el
encajamiento de la red de drenaje como consecuencia de la erosion remontante del Duero
desde el Atlantico (MARTIN-SERRANO, 1991) y se comienza a labrar la superficie S, que
regionalmente se correlaciona con el depdsito de materiales adscribibles a las Series Ocres y
por tanto extenderia su edad al menos hasta el Mioceno superior. La red fluvial adquiere una
definicidn ya muy similar a la actual.

Durante el final del Nedgeno y el Cuaternario continua el proceso de encajamiento de la red
fluvial, que se resuelve mediante cambios bruscos de pendiente en el sustrato Paledgeno y
terrazas escalonadas o mediante glacis erosivos y de cobertera. Las inestabilidades gravita-
cionales a lo largo de las vertientes encajadas dan lugar a pequefias acumulaciones coluvia-
les. Las superficies que quedan colgadas por encima de la incisidon pueden mantener hume-
dales de escaso desarrollo vertical y a veces gran extension.

5.6. PROCESOS ACTUALES

Las caracteristicas de la Hoja de La Vellés, tanto litolégicas y estructurales como tectonicas,
asi como el estudio morfolégico, no reflejan la existencia de grandes cambios del relieve en
un futuro inmediato, quedando practicamente inalteradas, como paisaje fésil, las zonas ele-
vadas ocupadas por las superficies morfolégicas.

Continuaran siendo activos los procesos erosivos de incision y retroceso de cabeceras de una
manera general en toda la red de drenaje, pudiendo ocasionar una cierta degradacion de las
superficies en sus margenes y procesos de acarcavamiento. La posicion de las barras fluvia-
les estd sujeta a la lenta migracion aguas abajo de los meandros del rio Tormes. La estacio-
nalidad del climay la erosionabilidad del sustrato arenoso favorecen la formacién de depo-
sitos episddicos, como conos de deyeccién, aunque de pequefio tamarno. Las navas siguen
siendo zonas de encharcamiento efectivo durante las épocas humedas.

En cuanto a los procesos de ladera, su actividad esta ligada a la desestabilizacion gravitacio-
nal por la lenta profundizacién de la red de drenaje.
6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro estratigrafico en el area de estudio se inicia con los depdsitos de plataforma sili-
ciclastica de edad Precambrico superior-Cambrico inferior que se atribuyen a la Formacion
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Aldeatejada. Los metasedimentos posiblemente se apoyan recubriendo un zécalo ortognei-
sico cadomiense. Durante el engrosamiento cortical de la Orogenia Hercinica, el conjunto
orto- y paraderivado sufre importantes transformaciones tectonometamérficas y es objeto
de manifestaciones intrusivas predominantemente graniticas.

Durante fa mayor parte del Mesozoico, el Macizo Hespérico representd un area emergida
con relieves poco importantes y tectdonicamente estable. La ausencia de sedimentacion
durante este periodo vy la actuacién de un clima tropical humedo dieron lugar a la formacion
de un importante manto de alteracion lateritico sobre los metasedimentos y rocas igneas del
zo6calo (MARTIN-SERRANO, 1988). Ya a finales del Cretacico, se empezaron a notar los pri-
meros pulsos de la Orogenia Alpina comenzandose, durante la fase Laramica, a configurar
la Cuenca del Duero. La aparicidon en este momento de paleorrelieves a favor de fracturas N-
S, junto con la existencia de paleovalles relacionados con la base irregular del perfil de alte-
racion y unas condiciones climaticas con abundancia de agua provocaron el inicio del rapi-
do desmantelamiento del perfil lateritico. Los sistemas trenzados de las unidades Siderolitica
y Silicea que erosionaron este perfil fueron fosilizando progresivamente los relieves existen-
tes de tal forma que, hacia el Paleoceno la cuenca volvid a adquirir un paisaje compuesto
por suaves relieves y vegas amplias densamente vegetadas. Posteriormente la fracturacion
de la cuenca y la reactivacion de las areas fuente situadas al S trajo consigo un reajuste
del paisaje creando pequenos valles tectonicos de direccion N-S y otros mas importantes
de direccion NE-SO (p. ej.: la Fosa de Ciudad Rodrigo). Por estos valles comenzaron a dis-
currir, al inicio del Eoceno inferior, sistemas fluviales sinuosos que transportaban los res-
tos del perfil de alteracién mesozoico. El progresivo levantamiento de las areas fuente
situadas al S junto con el inicio de la definiciéon de una estacion seca dentro de las condi-
ciones tropicales reinantes hizo que estos sistemas fueran progresivamente sustituidos por
sistemas cada vez menos sinuosos (trenzados) y el desarrollo de momentos de no sedi-
mentacién en los que se desarrollaron procesos de encostramiento, cada vez mas fre-
cuentes, hasta que al final del Eoceno inferior se produjo una importante interrupcion
sedimentaria sequida de un basculamiento generalizado hacia el E.

Ya en el limite Eoceno inferior-Eoceno medio, se reactivaron las dreas fuente situadas al S, y
un poco mas tarde las del O. Se generaron surcos subsidentes a favor de accidentes N-S y
NE-SO de mayor relieve que los del Eoceno inferior. Por ellos fluyeron rios trenzados de
cauce estable y lateralmente se generaron llanuras de inundacién, preservadas gracias a una
mayor subsidencia en las zonas principales de canalizacion. El progresivo levantamiento de
las areas fuente del S, mayor que la de las areas del O, provoco la fosilizacion de este borde
por sistemas cada vez de mayor energia. Con todo, el mejor desarrollo que adquirieron los
sistemas del O hacia techo de la UTS P2 puede ser explicado mediante la progresiva eleva-
cién de este borde como preludio a los movimientos que a techo de la UTS provocaran la
fragmentacion en blogues del conjunto sedimentario. Como resultado de estas condiciones
se dio una disposicion progradante hacia el NE de estos sistemas mientras que hacia el O se
producia la expansién de la cuenca por relleno. Durante todo este periodo se fue acentuan-
do la estacionalidad del clima, si bien todavia presentaba una abundancia hidrica tal que
permitfa la existencia de faunas tropicales de vida acuatica.
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En ef limite Eoceno-Qligoceno se produce una reestructuracion completa creandose nuevos
relieves situados dentro de la cuenca, modificando la posicion de las zonas de sedimenta-
cién y aumentando las pendientes. Asi mismo, los bordes de la cuenca, tras esta etapa debie-
ron sufrir uno de sus mayores levantamientos. El clima pasé a estar caracterizado por perio-
dos prolongados de estiaje y cortos periodos de lluvias torrenciales (mediterraneo arido) en
los que grandes volimenes de sedimento eran aportados a la cuenca mediante sistemas
trenzados procedentes del Sy O. Este clima marcadamente estacional con breves episodios
de drenaje fue el responsable de que, aunque el progresivo levantamiento de las areas fuen-
te facilitara la llegada de mayores cantidades de sedimento a la cuenca, los sistemas fluvia-
les de esta UTS P3 no llegaran a presentar una disposicién progradante sobre los bordes,
como las UTS anteriores, sino que se limitaran a distribuir los sedimentos a lo largo de las
fosas tectdnicas sin llegar a fosilizarlas.

La disposicidén de los materiales del techo de la UTS P3 (Tramo conglomeratico) en niveles
escalonados que se hunden progresivamente hacia el O implican un descenso continuado
del nivel de base del sistema fluvial hacia finales del Oligoceno.

Tras todo esto, una nueva reactivacion de los frentes de sierra, marcaria la entrada del
Nedgeno en la Cuenca del Duero. En este periodo (UTS N1) continué la tendencia al des-
censo del nivel de base de los sistemas aluviales, como lo atestigua la disposiciéon topografi-
camente mas baja de sus depésitos con respecto a los del Paledgeno. Las condiciones cli-
maticas reinantes durante este lapso (clima mediterraneo arido) propiciaron el desarrollo de
importantes perfiles de alteraciéon rojos (importante argilizacion y rubefaccion del sedimen-
to afectado). Durante el final del Nebégeno y el Cuaternario continta el proceso de encaja-
miento de la red fluvial del Tormes, aunque sin llegar a las proporciones que adquiere aguas
abajo, en la comarca de Los Arribes.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. HIDROGEOLOGIA
7.1.1. climatologia

En el plano de isoyetas anuales medias de la Fig. 6 puede observarse como las precipitacio-
nes en la Hoja se encuentran comprendidas entre 400 y 600 mm, para el periodo conside-
rado. Las precipitaciones, dentro de la Cuenca del Duero, se caracterizan por su irregulari-
dad en cuanto a la distribucién temporal y la desigualdad en cuanto a la distribuciéon espacial
y se originan, en su mayoria, durante la primavera y el otofio con la estacion mas seca siem-
pre en verano y valores comprendidos entre 40 y 75 mm con una enorme variabilidad anual.

El rasgo climatico mas caracteristico de la Cuenca es la intensidad y duracién de los invier-
nos con veranos cortos relativamente frescos.

En la figura 6 también se representa un plano de isotermas anuales en el que puede obser-
varse que las temperaturas medias anuales en la Hoja, oscilan entre 10y 12° C.
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ESQUEMA REGIONAL DE ISOYETAS E ISOTERMAS
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ESCALA 1:1.200.000 (Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Duero M.O.P.U.)

() Estacion termopluviométrica.
Estacion pluviométrica.
——=~— Isoterma anual media (°C) (Periodo 1940/85).
Isoyeta anual media (mm) (Periodo 1940/85).
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— .. = Limite de hoja considerada 1:50.000.

Fig. 6: Esquema regional de isoyetas e isotermas
(Extraido del Plan Hidrol6gico de la Cuenca del rio Duero, MOPU)



Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) en media anual, estdn comprendidos entre
700y 750 mm.

Segun la clasificacién incluida en el PIAS (IGME, 1979), en la mayor parte de la Hoja, predo-
mina el clima Mediterraneo Continental Semicalido que, por el régimen de humedad puede
denominarse seco; en las zonas Suroriental y Nororiental, el clima predominante es de tipo
Mediterraneo Semiarido Continental.

7.1.2. Hidrologia Superficial

El principal cauce que aparece en la Hoja es el rio Tormes, que la atraviesa por la esquina
Suroccidental. Dos subcuencas ocupan practicamente toda su superficie; la Subcuenca 60,
o del embalse de la Almendra, de la que forma parte la mitad Norte y la Subcuenca 58 ¢ C-
58 que ocupa la mitad sur. Otras dos Subcuencas aparecen escasamente representadas, se
trata de la 33 o rio Guarefa (C-33) y la 59 6 rio Valmuza (C-59).

No existe ninguna estacion de aforo en la Hoja, pero si dos cercanas, la E-87, que mide el
caudal del rio Tormes a su paso por Salamanca antes de que atraviese la Hoja, y la E-88 que
lo mide en el mismo rio aguas abajo y fuera de la misma. La estacién E-88 mide una cuen-
ca de recepcion cuya superficie es de 4.814 Km?, con un caudal medio registrado de 1.170
Hm%ario o de 37,0 m¥s (PIAS, 1979).

Las aguas de escorrentia quedan reguladas por el Embalse de Almendra, fuera de la Hoja.
Este embalse es el mayor de la Cuenca del Cuero, tiene una capacidad de 2.649 Hm?y anega
una superficie de 5.885 Ha.

Existen tres estaciones de medida de la calidad del agua en el rio Tormes que son la E-84, E-
121,y E-88. La E-121 estd situada junto a la ciudad de Salamanca, poco antes de que el Tormes
atraviese el area de la Hoja y la E-88 se encuentra aguas abajo, también cercana a los limites
de la Hoja. En las tres estaciones se clasifican las aguas como buenas. Los vertidos de la ciudad
de Salamanca provocan una degradacion de la calidad, mejorando ésta posteriormente por
autodepuracion aunque sin llegar a alcanzar valores referidos al indice de calidad anterior,

Los margenes del Tormes a su paso por la Hoja, estan clasificados en el Plan Hidroldgico de
1988 como zonas de riesgo minimo de inundacion.

7 1.3. Caracteristicas Hidrogeologicas

En la fig. 7 puede observarse la situacion de la Hoja con respecto a los grandes sistemas acui-
feros que se definen en la Cuenca del Duero. Dicha Hoja se encuentra enclavada en la zona
septentrional del acuifero n® 19 denominado “Pasillo de Ciudad Rodrigo” que se engloba
dentro del “Terciario Conglomerdtico de Zamora-Salamanca”. Este sistema esta constituido
por materiales detriticos terciarios de caracter conglomeratico que rellenan una fosa tecté-
nica estrecha y alargada segun direccién Suroeste-Noroeste.
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ESQUEMA HIDROGEOLOGICO REGIONAL

ESCALA 1:1.200.000 (Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Duero M.O.P.U.)

|:| 1. Baja permeabilidad o impermeable.
2. Permeabilidad media alta, porosidad intergranular.

— . . = Limite de hoja considerada 1:50.000.

Fig. 7: Esquema Hidrogeolégico regional
(Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del rio Duero, MOPU)



Dentro de la gama de sedimentos terciarios que afloran en la Hoja, se distinguen dos tramos
con permeabilidades bajas o muy bajas, situados a distinta altura en la columna estratigrafi-
ca. El primero corresponde al tramo basal de la serie que presenta una fuerte cementacién
por silice y un espesor maximo de 40 m. El sequndo tramo a techo de la serie, esta consti-
tuido por lutitas como elemento mayoritario y su potencia es inferior a los 7 m. El resto de
la columna, que puede presentar potencias de hasta 200 m, esta constituido por materiales
detriticos con transmisividades comprendidas entre los 10 y 150 m%dia, con una media de
50 m7dia. En cartografia se ha distinguido un tramo de costras carbonatadas desarrolladas
sobre conglomerados que, aunque su espesor suele ser escaso, presentan una gran exten-
sién en la zona central de la Hoja.

En el banco de datos del ITGE existe gran cantidad de sondeos, pozos y algunos manantia-
les inventariados, los sondeos proporcionan caudales de hasta 40 I/s y los manantiales sue-
len ser poco importantes, con caudales generalmente inferiores a 1 I/s y suelen aparecer rela-
cionados con niveles cementados o lentejones arcillosos, los cuales a su vez pueden provocar
confinamientos o semiconfinamientos en determinadas zonas del acuifero.

En cuanto a los materiales cuaternarios, presentan interés los aluviales depositados en los
margenes del rfo Tormes y del Arroyo de la Ribera donde tienen una extensién apreciable.
Estan constituidos por arenas de tipo arcésico, cantos de diversa naturaleza y limos en esca-
sa proporcion. Presentan altas permeabilidades por porosidad intergranular existiendo nume-
rosos pozos de excavacion manual que los captan y cuyas profundidades rondan los 5 m.

El basamento igneo y metamorfico solo aflora en el borde Occidental de la Hoja, sus per-
meabilidades son bajas 0 muy bajas, pero pueden presentar interés a causa de fracturacion
y/o alteracion.

En relacién con el quimismo de las aguas subterraneas, las tres muestras analizadas presen-
tan facies hidroquimicas bicarbonatadas calcicas y célcico-sédicas y conductividades que
oscilan entre 252 y 701 pS/cm.
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