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1. INTRODUCCION 

1.1. SITUACION GEOGRAFICA 

Geogréaficamente, la Hoja de Cantalpino n® 453 (14-18) de) Mapa Topografico Nacional, se 
sitia en la parte nororiental de la provincia de Salamanca. €n su esquina NE contiene 

pequena una extension del orden de 1 km? perteneciente a la provincia de Valladolid. 

El clima es mediterraneo-continental, caracterizandose por precipitaciones escasas con 

veranos calurosos con algunas tormentas, e inviernos frios y prolongados. 

La actividad econdmica es fundamentalmente agricola y ganadera. En la mayor parte de la 
Hoja existen explotaciones agricolas de secano. No obstante, en el centro (drea de 
Cantalpino-Arabayona) y en el borde sur (Villoruela-Aldearrubia) existen explotaciones de 
regadio en relacién con abundantes explotaciones de aguas subterraneas, y con los canales 
y acequias de la margen derecha del Tormes, respectivamente. En la primera de las areas 
destaca, especialmente, el cultivo de patata. La ganaderfa es fundamentalmente ovina. 

El asentamiento humano se verifica en poblaciones de pequeno tamano, de menos de 
1.000 habitantes, salvo excepciones. La red de comunicaciones es buena, sobre todo si se 
considera la escasa densidad de poblacion. A grandes rasgos se caracteriza por contener 
algunos de los grandes ejes de comunicacion del centro-norte de la Peninsula con la ciudad 
de Salamanca y con Portugal: asi pues, la autovia Valladolid-Salamanca cruza la Hoja de 
norte a oeste, el F.C. Medina del Campo a Fuentes de Oforo (frontera portuguesa), de 
noreste a suroeste, y la carretera de Medina del Campo a Salamanca, de este a sur Entre 

estos ejes existe una buena red de carreteras locales y caminos que permite buenos y faciles 
accesos a la mayor parte de la Hoja. 

La red hidrogréfica pertenece a la Cuenca del Duero. Salvo una pequena franja en el 
suroeste de la Hoja, vertiente al Tormes, en el resto de la Hoja se configura en torno al 
Guarena, afluente del Duero, entre Toro y Zamora, por su margen izquierda. El Guarena 

como tal, recorre todo el centro-norte de la Hoja, de suroeste a noreste, recibiendo aportes 

de su afluente, el Mazores (que recorre la mitad oriental de la Hoja, de sureste a noroeste) 
que se une a él al penetrar en la vecina Hoja septentrional de Fuentesauco. 

Morfolégicamente, la Hoja presenta un relieve ondulado, con lomas alargadas, 
generalmente orientadas con direccion NE-SO, y de alturas inferiores a los 20-40 m sobre el 
ferreno circundante. Su altitud-promedio es elevada, superior a los 800 m. El punto mdas 

bajo (del orden de 750 m) se localiza en el borde norte, en el cauce del Guarena. El punto 
mas alto (926 m) se encuentra junto al borde sur, en la divisoria hidrografica Guarefa- 
Tormes. La vegetacion es practicamente inexistente en la parte mas oriental de la Hoja, 
donde domina sobre todo, la agricultura de secano intensiva. En toda la parte occidental de 
la Hoja, y sobre todo en los bordes norte y sur, mas elevados, dominan matorrales de 
encina. Finalmente, en el centro-sur de la Hoja (en las cercanias de Cantalpino y Arabayona) 
se encuentran pinares.



1.2. MARCO GECLOGICO 

Desde el punto de vista gecldgico, la Hoja de Cantalpino se ubica en la parte centro- 

suroccidental de la Depresion terciaria del Duero. La Depresion o Cuenca del Duero 

conforma, conjuntamente con las del Tajo y del Ebro, las tres grandes cuencas terciarias 
intracontinentales, caracteristicas del interior de la Peninsula ibérica. De las tres, es la més 
noroccidental, y la que se sitda a mayor altitud promedio: unos 700 m sobre el nivel del 
mar. 

La Cuenca del Duero es el resultado de un relleno terciario de materiales depositados en 

ambiente continental y dominantemente endorreico (fluvial y lacustre), producido en una 
depresién localizada sobre la parte oriental del Macizo Hespérico, z6calo hercinico 
peninsular, En toda la mitad oriental de la Cuenca, sobre su sustrato hercinico y bajo el 
relleno tecciario, se encuentra una cobertera mesozoica, mas potente y completa cuanto 

mas hacia el este. Refleja invasiones marinas de procedencia oriental, cuyo maximo 
transgresivo acaecié durante el Cretacico superior. En el norte, este y sur, la Cuenca aparece 

limitada por sistemas montafosos alpinos (Cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico y Sistema 

Central, respectivamente). 

Desde el punto de vista geodinamico, los bordes de la Cuenca se comportaron de forma 
diferente mieniras se producia la acumulaciéon de materiales en la misma: el borde 
occidental debe ser considerado como un borde "pasivo”, no montanoso, ya que el Macizo 

Hespérico se hunde suavemente hacia el este y norte, constituyendo, asi, el sustrato 

hercinico de fa Cuenca. Por el contrario, los bordes septentrional, oriental y meridional se 
comportaron como bordes montanosos “activos”, elevados mediante fallas inversas 
vergentes hacia la depresion, cabalgantes sobre el rellena terciario, en diversos periodos de 
la acumulacion de éste. Este distinto comportamiento geodindmico de los bordes de la 
Cuenca determino la asimetria del espesor del relleno terciarior en consecuencia, los 

mayores espesores de sedimentos (3.000-4.000 m) se localizan junto a los bordes oriental y 
septentrional. £n la Hoja de Cantalpino el espesor de relleno es variable, entre 150-650 m, 
segun datos extrapolables de sondeos profundos. 

En el sector central de la Cuenca la parte alta del relleno terciario aparece constituida por 

tres tramos litologicos, ya clasicos en la literatura geologica sobre el Mioceno Castellano 
(Facies caliza de los P&ramos, Facies margo-yesifera de Cuestas, y Facies terrigena ocre de 
Tierra de Campos). Sin embargo, en aproximadamente todo el cuadrante suroccidental de 

la Cuenca, el relleno terciario, o al menos su parte alta, disectada por la erosién, se presenta 
constituido por facies dominantemente arcédsicas (Facies Villalba de Adaja, Pedraja del 
Portillo, etc.), reflejando la naturaleza granitica y metamoérfica de alto grado de los 
materiales constitutivos de los bordes cercanos. 

En el conjunto de la Cuenca del Duero, las mayores extensiones de afloramientos 
paledgenos se localizan junto al borde occidental, mientras que el Nedgeno se presenta en 
el centro y este de la Cuenca, tanto mas completo, potente y reciente, cuanto mas al este. 
Esta disimetria es congruente con el mayor espesor del conjunto del Terciario hacia el este, 
reflejando el cardcter "activo” de los bordes montanosos contiguos. No obstante, puede 
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también faltar Neogeno junto al borde occidental, debido al mayor vaciado erosivo 
producido en relacidén con una mas temprana actuacion de la red hidrogréfica atlantica en 

dicha zona, 

En la zona de unién de los bordes meridional y occidental se presentan, ademas de la 
tecténica propia de dichos bordes, fallas de orientacion NE-SO, una de las cuales, la de 
Alba-Vilioria, marca, como se vera, su impronta en la geologia de la presente Hoja. 

1.3. ANTECEDENTES 

No hay antecedentes especificos sobre la geologia de la Hoja, aunque si de la regidn, 
generalmente, sobre los sedimentos paledgenos por un lado, y los nedgenos por otro. 

Los trabajos realizados sobre la Geologia de los materiales paledgenos comienzan con 
VILANOVA (1873} y GIL MAESTRE (1880), en las provincias de Zamora y Salamanca, 
respectivamente. En ellos se indica la existencia de materiales pertenecientes al Eoceno vy al 
Oligoceno, basdndose exclusivamente en criterios litoestratigraficos. MIQUEL (1906) y 
ROMAN y ROYO GOME? (1922) aportan los primeros datos paleontolgicos sobre estas 
series, que atribuyen al lapso Luteciense-Mioceno. Ademas de estos estudios, estan los 

clasicos trabajos regionales de TEMPLADO y PASTORA (1946), SCHMIDT-TOME (1950) y 
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 paleontolégicos del Paledgeno. 

En la provincia de Salamancs, JIMENEZ (1970, 1972, 1973 y 1974) distingue varias 

formaciones sedimentarias dentro del Paledgeno. La base del mismo estarfa formada por el 
Conglomerado basal y las Capas de Santibanez, sobre las que se disponen formaciones 
dominantemente areniscosas (Areniscas de Amatos, de Salamanca, etc.) de edad probable 

Paleoceno. Encima, se sitda el conocido en la literatura regional como Luteciense zamorano 
(Areniscas de Toro y Limos de Geroma). Por encima de esta sucesidn, se sitla un primer 

conjunto de edad Eoceno — Oligoceno inferior (Areniscas de Villamayor, de Cabrerizos, etc.) 

y un segundo conjunto de edad Oligoceno inferior — superior, formado por las Areniscas de 
Mollorido y las Series de Molino del Pico. 

En la provincia de Zamora, CORROCHANOQO (1977, 1980 y 1982) distingue en el Paleégeno 
un conjunto de unidades que, de muro a techo, son Costra Ferralitica y Facies de 
Montamarta (Paleoceno). Sobre ellos se deposita un conjunto inferior (Facies Entrala, de 
Cubillos, etc.), de edad Eoceno medio y superior. Encima, un conjunto superior (Facies de 

Corrales, de Toro, de Valdefinjas, eic.) también de edad Eoceno medio y supetior. 

ALONSO GAVILAN (1981, 1984 y 1986) establece cuatro unidades con la categoria de 
formacion, dentro de la columna estratigrafica general del Pale6geno y, también en el 
borde suroeste de la Depresion del Duero (drea de Salamanca). En orden cronolégico de 
més antiguo a mds moderno, estas cuatro unidades son la Formacién Areniscas de 
Salamanca (Paleoceno), la Formacion Areniscas de Cabrerizos {Eoceno medio y superior), la 
Formacion Areniscas de Aldearrubia (Eoceno superior y Oligoceno) y la Formacion Molino 
del Pico (Oligoceno).



SANTISTEBAN et al. (1991 y 1996) dividen el Paledgeno del borde suroccidental de la 
Cuenca del Duero en cuatro unidades tectosedimentarias que agrupan a todas las unidades 
definidas por los autores anteriormente mencionados y que, de muro a techo, son UTS MC 
(Cretacico-Paleoceno), UTS P1 (Eoceno inferior), UTS P2 (Eoceno medio y superior) y UTS P3 

(Oligoceno). 

Las formaciones nebgenas fueron inicialmente estudiadas en las partes centrales de la 
Cuenca. HERNANDEZ-PACHECO (1915) las divide en las tres unidades clasicas (Facies Tierra 
de Campos, Faces de las Cuestas y Facies de las Calizas de los Paramos). En esos mismos 
sectores centrales, ROYO y GOMEZ (1926) y SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1946) separan 
dos nivefes dentro de la Facies Calizas de los Paramos. Otras aportaciones importantes sobre 
la estratigrafia, sedimentologfa y datacién de los sedimentos de las facies cenirales de la 
Cuenca del Duero son los trabajos de HERNANDEZ-PACHECO (1930), CRUSAFONT vy 

VILLALTA (1954) y CRUSAFONT y TRUYOLS (1960) Y mas recientemente, los de GARCIA 
ABAD y REY SALGADO (1973), GARCIA DEL CURA (1974), ORDONEZ et a/. (1980 y 1981), 

OLMO et al. (1982), CARBALLEIRA y POL (1986), MEDIAVILLA y DABRIO (1986 y 1988), 

MEDIAVILLA et a/. (1996), ARMENTEROS et a/. (1957) y ALONSO GAVILAN et af. (1997). 

En las partes suroccidental y meridional de ia Cuenca del Duero, las facies nedgenas son, 
dominantemente, siliciclasticas y frecuentemente arcosicas. Las formaciones mas antiguas, 
probablemente de edad Mioceno inferior, y de color rojo, se han denominado de diferentes 

maneras segon la region de afforamiento y el autor que las haya estudiado; asi, en la 
provincia de Zamora se han denominado Facies Mirazamora y Pozoantiguo  por 

CORROCHANO (1977, 1980 y 1982), y Series Rojas por MARTIN-SERRANO (1988). En las 
provincias de Salamanca y Valladolid se han denominado Facies Rojas de Castillejo y Facies 
Roja de Toro por JIMENEZ y GARCIA MARCOS (1981). Ocasionalmente, han sido 
confundidas con otras unidades de la columna estratigrafica terciaria, desde unidades 
paledgenas hasta Ja Rana. 

Asimisrmo, al sur del rio Duero, CORRALES et a/. (1982) dividen la sedimentacion miocena 

de la zona centro-sur de la Cuenca del Duero, aqui dominantemente arcésica, en varias 

facies: Facies Villalba de Adaja, Facies Madrigal de las Aitas Torres y Facies Puente Runel. 

PORTERO et a/. (1982 y 1983) realizan una sintesis de todo el Terciario de la Cuenca, 
basandose en datos bibliograficos previos y en los trabajos de campo correspondientes a 
varias Hojas MAGNA realizadas por dichos autores, segun una transversal central, norte-sur, 

desde Guardo (Palencia) hasta Cardefiosa (Awila). En esta sintesis se correlacionan espacio- 

temporalmente, teniendo también en cuenta datos de ambientes sedimentarios y de 
yacimientos fosiliferos, las facies centrales de la Cuenca con las meridionales. En concreto, 
se interrelacionan entre si las Facies de La Serna, Cuestas, Tierra de Campos, Duedas, 
Pedraja del Portillo, Villalba de Adaja, Puente Runel, Arévalo, Peromingo y San Pedra del 
Arroyo. Estos trabajos son una valiosa sintesis para todo lo concerniente, sobre todo, al 
Nedgeno. 
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2. ESTRATIGRAFIA 

El conjunto de la Hoja de Cantalpino esta formado por materiales cenozoicos (paleégenos y 
neégenos, ademdas de cuaternarios). Conviene precisar que la asignacion cronoestratigrafica 
al Paledgeno o al Nedgeno, de las unidades cartograficas diferenciadas, es bastante segura, 
y generalmente basada en datos paleontolégicos de zonas préximas, para las unidades 
situadas mas hacia techo y hacia muro de la columna estratigréfica general del Terciario. 
Para las unidades intermedias, dicha atribucién es mas tentativa, aunque siempre esta 
fundamentada en consideraciones y otros datos regionales. 

El Paledgeno méas propiamente dicho (generalmente de color amarillento y, més raramente, 
blanquecino o rojo) se extiende por las partes central y occidental de la Hoja, mientras que 
el Nebgeno mas reciente de la misma (arcésico, blanco) se dispone, fundamentalmente, en 
el tercio oriental de ella. Esta disposicidn cartografica es el reflejo de la falla NE-SO de Alba- 
Villoria en la Hoja, cuya traza separa ambas unidades. A grandes rasgos sobre dicha traza, 
se localizan otras unidades cartogréficas, con cierta disposicidon monoclinal hacia el este, y 
que son intermedias estratigraficamente entre las citadas. 

Formaciones conglomeratico-arcillosas, de color rojo, y atribuibles al Mioceno inferior se 
presentan en la esquina NO de |a Hoja, asi como sobre la traza de la falla de Alba-Villoria. 

Otro rasgo caracteristico de la Hoja de Cantalpino es la superficie del Guarena, equivalente, 
como se vera, a la de Alaejos. La superficie del Guarena ocupa todo el centro-noroeste de la 
Hoja, y estd labrada tanto sobre las formaciones paledgenas como sobre las Rojas, del 
Mioceno inferior Sobre la mencionada superficie se disponen, en la parte occidental de la 
Hoja, restos de Nedgeno arcésico. 

2.1. PALEOGENO 

Las formaciones paledgenas diferenciadas en la Hoja de Cantalpino corresponden a un 
conjunto inferior compuesto por areniscas y limolitas rojas (1), en paso lateral a areniscas y 
conglomerados blanco-amarillentos en bancos delgados (2) o mas potentes (4). En la unidad 
2 se ha diferenciado, muy esporddicamente, algun nivel de costra ferruginosa (3). Sobre 
este conjunto inferior aparece discordantemente, y sélo en las proximidades de la traza de 
la falla de Alba-Villoria, una formacion de arenas amarillentas, con hiladas de cantos (5), 

atribuible al trénsito Paledgeno-Neoégeno. 

2.1.1. Areniscas de grano fino, y limolitas, de color rojo. conglomerados minoritarios (1). 
(eoceno) 

Esta unidad corresponde a las Areniscas de Aldearrubia de JIMENEZ (1970) y ALONSO 
GAVILAN (1981). 

En Ia Hoja de Cantalpino aflora en el angulo suroccidental, sobre todo en las laderas 
vertientes al valle del Tormes, donde se presentan los mejores afloramientos, en las 
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proximidades de Aldearrubia (localidad que le da nombre) y Villoruela. Cartograficamente se 
prolonga hacia el nordeste, primeramente por las proximidades de Arabayona y Cantalpino 
(donde se presenta muy recubierta por depésitos cuaternarios edlicos, y por tanto, con 

escasos afloramientos), y después hasta el drea de Poveda de las Cintas - Villatlores, en el 

centro-este de la Hoja, donde, otra vez, aparecen buenos afloramientos aungque mas 
escasos que en el dngulo suroccidental. 

Esta unidad, cuyo muro no afiora en la Hoja de Cantalpino, pasa lateralmente a la de 
areniscas y conglomerados blanco-amarillentos (2 y 4). Este paso lateral estd bien 
representado, a nivel de observaciones de campo, en los alrededores de Aldearrubia y 
Villoruela, donde se encuentran numerosos ejemplos de intercalaciones de espesor métrico- 

decamétrico de una unidad en la otra, los mas importantes de los cuales han sido 

representados cartograficamente, En la parte centro-oriental de la Hoja, en la zona de 
Poveda de las Cintas — Villaflores, esta unidad desaparece hacia el noreste, en gran parte 

debido al caracter discordante de la unidad 5, suprayacente. 

Litolégicamente, estd formada por areniscas y limolitas, y algunos bancos conglomeraticos 
con espesor inferior a medio metro. Todas las litologias son, caracteristicamente rojas, salvo 

las lutitas, que también pueden ser verdosas. Las litologias dominantes (areniscas vy 
limolitas) no suelen alternar claramente entre si, habiendo afloramientos donde los bancos 

de areniscas practicamente se suceden unos a otros, y otros donde la casi totalidad de la 
litologia es molitica. Su espesor maximo no supera los 200 m. 

Desde el punto de vista sedimentolégico, la unidad estd formada por ciclos detriticos 
simples, granodecrecientes, de espesor inferior a 3-5 m. Las secuencias simples se inician 
por areniscas (raramente conglomerados) y finalizan en areniscas de grano mas fino o 
fimolitas. En la base de las secuencias, y desde el punto de vista granulométrico, se 
presentan distribuciones de 0-20 % de conglomerados, 60-90 % de arenas y 30-10 % de 
arcilla. 

Asi pues, las areniscas son la litologia que se suele situar a la base de las secuencias. 
Internamente, las areniscas muestran estratificaciones cruzadas en surco, cuyas laminas son 

remarcadas por una alternancia de colores rojos y ocres, muy caracteristica. Se organizan en 

“sets” de potencia inferior a 1 m, con laminas menores de 3 cm. Son muy frecuentes las 

estructuras de deformacion de las laminas, por escapes de fluidos, que pueden afectar a 
varios "sets” suprayacentes. En ocasiones se ha encontrado el sedimento bioturbado, con 

ruptura de la estratificacion. 

Gradualmente, hacia la parte superior de la secuencia aparecen arenas de tamano de grano 
medio a fino, con las que finaliza la secuencia. Pueden aparecer masivas, o bien, mostrar 
laminacién cruzada de “ripples”, con la misma alternancia de colores que las areniscas 
inferiores de la misma secuencia. Con frecuencia, estas litologias mas finas se encuentran 
bioturbadas.



Todas las litologias areniscosas forman cuerpos de geometria lenticular, con la base erosiva 
y, frecuentemente, muy canalizada, de extensién lateral inferior 3 75 m y potencia menor 
de 5 m. Estos cuerpos se hallan amalgamados unos con otros. 

Ocasionalmente, puede aparecer, conformando el techo de la secuencia, una capa de 

escasos centimetros de espesor (1-5 cm) formada por arcillas limosas laminadas, de color 

ocre. Su continuidad lateral es muy pequena, y generalmente se pierde en el mismo 
afloramiento. 

Litolégicamente, las areniscas de esta unidad poseen el tamario de grano mas fino de todas 
las que integran el Paledgeno. Petrograficamente,, las areniscas estan constituidas por 
cuarzo y feldespato potésico, micas y fragmentos de rocas igneas y metamérficas. La matriz 
es arenosa y algo limoss, y el cemento ferruginoso, en ocasiones abundante. Los 
conglomerados, cuando existen, son basales y presentan cantos de cuarzo y cuarcita sobre 

todo, con centiles de 2-3 am. Los cantos blandos suelen aparecer dispersos y, a veces, son 
exclusivos, siendo su didmetro mayor de 7 cm. 

Desde el punto de vista petrologico, estas areniscas pueden clasificarse como arenas 
arcillosas (grauvacas) y litarenitas, formadas por cuarzo igneo y metamérfico, en 
proporciones que van del 40 al 70 %, feldespato y plagioclasas en proporciones préximas al 
10 %, fragmentos de rocas metamorficas entre el 2 y el 20 %, y matriz arcillosa entre el 10 
y el 30 %. Los granos son subangulosos y subredondeados, siendo mas frecuentes los 
primeros, y estando en contacto unos con otros por medio de contactos puntuales, por lo 
que dejan entre si porosidad interparticula. Tienen baja esfericidad y un buen calibrado. El 
contenido en matriz arcillosa suele superar el 5 %, lo gue clasifica a la roca como 
texturalmente inmadura. 

Los analisis de DRX indican contenidos en cuarzo entre el 10y 20 %, feldespato entre el 4y 
el 8 %, v filosilicatos entre 50 y 75 %, siendo variable el contenido de calcita. La 
composicion de la fraccién menor de dos micras es fundamentalmente illitica (95%), 

conteniendo esmectitas en proporcion inferior al 5 %. 

La asociacién mineraldgica de la fraccion pesada, segin estudios realizados en la vecina 
Hoja meridional de Pefaranda de Bracamonte es. granate (1-37 %), epidota (0-36 %), 

turmalina (1-52 %), andalucita (1-23 %) y apatito (0-32 %}). Las micas, moscovita (0-38%) y 

biotita (4-55%) son muy abundantes, constituyendo un rasgo textural importante, al 
aparecer orientadas. Toda esta asociacién mineraldgica refleja una procedencia 
metamérfica, debrendo explicarse la amplitud en la variacién de los porcentajes en cada una 
de las especies mineralogicas, en funcion de las variaciones petroldgicas, espacio- 
temporales, del area fuente. 

Desde el punto de vista sedimentolégico-paleogeogréfico, esta unidad cartogréfica es 
jinterpretable como producto de un sistema fluvial de, fundamentalmente, baja sinuosidad y 
de carga arenosa; no obstante, algunos autores (ALONSO GAVILAN, 1984, 1986) suponen 
alta sinuosidad en la parte basal. En las partes media y superior de la unidad, el sistema 
fluvial seria de tipo trenzado, con facies canalizadas segun flujos hidricos con importante 
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transporte en suspension (cardcter “grauvaquico”) y flujos limpios con transporte de granos 

en saltacion. Los canales aparecen soldados unos con otros y se rellenan con el depésito de 
barras arenosas, en las que se aprecia una evolucibn descendente en la energia de 

transporte segun la vertical. Ello permite interpretar que el sistema puede estar 
condicionado por una estacionalidad en el clima, con ciclos de crecida y estiaje. Ademas, los 

restos fésiles encontrados en esta misma unidad, en zonas préximas de Salamanca y 
Zamora, permiten deducir un clima subtropical, con periodos de aridez, durante su 

deposito. Durante estos periodos de estiaje prolongados, se producen edafizaciones, que 
producen reorganizaciones internas de la matriz arcillosa, como parece indicarlo - 
petroldgicamente- la existencia de fabrica birrefringente de varios tipos. 

Las paleocorrientes medidas en ejes de surcos de estratificacién cruzada muestran que el 
sistema fluvial trenzado de esta unidad se dirigia hacia el este. 

La edad atribuible a esta unidad es la comprendida entre el Eoceno medio (Rhenaniense) y 
el limite Eoceno-Oligoceno (JIMENEZ, 1977, 1982; PELAEZ-CAMPOMANES et al,, 1989), a 
partir de restos de macro y micromamiferos, cocrodileos y quelonios, de yacimientos 
préximos de las provincias de Salamanca y Zamora, 

2.1.2. Areniscas arcdsicas, conglomerados cuarciferos y limos blanco-amarillentos, en 
bancos mas delgados (2). (paledgeno) 

Esta unidad es equivalente a las Areniscas de Molino del Pico, de JIMENEZ (1970) y ALONSO 
GAVILAN (1981), y a los “ Depositos de Indentacion” de este mismo autor. También ha sido 
denominada “Grupo Inferior Palesgeno” por IMENEZ y GARCIA MARCOS (1980). Para los 
afloramientos del suroeste de la Hoja de Cantalpino, existe continuidad cartogréfica con las 
Areniscas de Cabrerizos definidas por ambos autores. En la provincia de Zamora, es 
correlacionable con una parte de la Unidad Detritica Superior, de CORROCHANO (1977 y 

1982). 

Esta unidad cartogréfica se presenta ampliamente en las partes central y occidental de la 
Hoja, si bien esta variablemente recubierta por unidades y depbsitos posteriores. El limite 
inferior de esta unidad no es visible en esta Hoja. Y tampoco el superior, ya gue dichas 
formaciones posteriores (Mioceno inferior rojo (7) y, sobre todo, gravas relacionadas con la 

superficie del Guarena (9) son discordantes sobre ella en la mayor parte de su area de 
afloramiento. Esta unidad pasa lateralmente a la areniscas y limolitas rojas (1). Este paso 
lateral estd bien representado, a nive) de observaciones de campo, en los alrededores de 
Aldearrubia y Villoruela, donde se encuentran numerosos ejemplos de intercalaciones de 
espesor métrico-decamétrico de una unidad en la otra, los mas importantes de los cuales 
han sido representados cartograficamente. 

La superficie del Guarena se presenta labrada, en su mayor parte, sobre esta unidad. 

Debido, ademas, a la alteracién (rubefaccién y encostramiento) asociada a dicha superficie, 

son relativamente escasos los buenos cortes que presenta esta unidad cartogréfica. Los 
mejores se encuentran en la parte centro-norte de la Hoja, en las proximidades de Vallesa y 

Olmo de la Guarefa, es decir, en las zonas donde los rios Guarefa y Mazores se presentan 
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mas encajados respecto de dicha superficie. Otra zona de buenos afloramientos (aunque 
con menor espesor vertical) se presenta en las proximidades de Aldearrubia, en la esquina 
suroeste de la Hoja. 

Litologicamente, estd constituida por bancos de areniscas y conglomerados, de color 
blanquecino en afloramiento y en el paisaje, bien cementados, por lo que destacan como 
escalones resaltados, sobre todo, en los valles de los mencionados rios. Su espesor visible no 
supera los 200 m. 

Desde el punto de vista sedimentolégico, esta unidad estd integrada por secuencias 
granodecrecientes, de areniscas, conglomerados y limos, de colores ocres, amarillentos y 

blancos. Las secuencias, simples y de espesor inferior a los 7 m, suelen comenzar por 
areniscas {0 conglomerados) y finalizar en limos o arcillas, que pueden desarrollar 
paleosuelos de tipo calcimorfo. Los ciclos estan separados por superficies erosivas de relieve 
medio. 

Las areniscas suelen ser de grano grueso y se ordenan de forma granodecreciente, 
presentando hiladas de clastos siliceos de 3-4 c¢m, de tamafo méaximo. Suelen mostrar 
estratificaciones cruzadas en surco, de media a gran escala, algo tendidas. Las facies que se 
han encontrado son Sty Sp, principalmente. 

Los conglomerados presentan clastos subredondeados y subesféricos, generalmente siliceos 

y composicion de cuarcita, cuarzo, pizarra y esquisto, como principales, y feldespato, lidita, 

arenisca y mica, como secundarios. Estos clastos presentan del orden de 15 ¢cm de centil y 
3-S5 ¢cm de tamafio medio. En su ordenamiento interno muestran abundantes 

estratificaciones cruzadas en surco y planares a media y gran escala, encontrandose con 
frecuencia clastos imbricados. Las facies dominantes son Gm, Gty Gp con la base erosiva y 

canalizada en forma plano-céncava, con un espesor maximo de 4 m. En su interior pueden 
aparecer cicatrices erosivas. 

La geometria de estos cuerpos areniscosos y conglomeraticos es lenticular de gran escala, 
con una extension lateral variable entre 75y 300 m. Generalmente, aparecen amalgamados 
unos con otros. 

Gradualmente, sobre estas litologias areniscoso-conglomeraticas que constituyen la base de 
las secuencias, aparecen areniscas o arenas de tamano de grano medio a fino, con colores 
biancos, amarillos o, incluso, rojos. Los clastos son de cuarzo y cuarcita, siendo también 
frecuentes las micas. Suelen presentar estratificacion cruzada en surco, con laminas muy 
tendidas. Ocasionalmente, son masivas, y en ellas se han encontrado bioturbaciones y trazas 
de raices. Las facies mas frecuentes son St, Sp y Sm. En algin caso se han observado 
estructuras de deformacién por escape de fluidos, que rompen la estratificacion. 

Cuando la secuencia esta completa finalizan en la mayor parte de los casos, con un término 
detritico fino, de limos arenosos, y colores blanco, amarillento, rojizo u ocre. En este 

término se desarrolla un enrejado de carbonato muy caracteristico, y que proporciona al 
sedimento una cierta dureza y consistencia debido precisamente a esta cementacién 
carbonatada. En su interior no suelen aparecer estructuras sedimentarias (facies Fm), 
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aunque suelen mostrar un relativo importante desarroilo de bioturbaciones, y abundantes 
trazas verticales de rafces. La geometria que presentan es lenticular, de espesor inferior a los 

2 m y extension lateral menor de 10 m. Suelen estar erosionados por las secuencias que se 

les superponen. 

Los paleosuelos calcimorfos se desarrollan tanto sobre las facies de llanura de inundacién 
(lutiticas) como sobre las de canal (arenosas), produciendo un remplazamiento del 
sedimento original, del gue solo quedan cuarzos, con sintomas de corrosion, aislados en el 
mosaico carbonatado: los granos de cuarzo aparecen, entonces, rodeados por una orla 
esparitica @ modo de empalizada, con un espesor de unas 50 micras. Estos caliches 
evolucionan desde nédulos aislados a nédulos coalescentes, hasta formar horizontes de 
caliche masivo. Los andlisis DRX en estas facies reflejan una composicion de cuarzo (9 %), 
filosilicatos (28 %), calcita (28 %), y yeso (9 %), pudiendo estar reemplazado el yeso por 

calcita, originando seudomorfos. Ligada a estos procesos de encostramiento aparece 
paligorskita, presente entre el mosaico calcitico, o desarrollandose a partir de las arcillas 

preexistentes. 

Con todo lo descrito anteriormente, la asociacidn de facies mas completa y representativa 

de esta unidad es la formada por (G/Gp)—St/Sp—(Sm)Fm—P, con un espesor variable 
entre 1y 7m. 

Desde el punto de vista sedimentologico-paleogeografico, todos los rasgos hasta aqui 
descritos permiten interpretar que esta unidad fue depositada de tipo sistema fluvial con 

canales de baja sinuosidad. Se irata de flujos con una elevada carga de fondo (“bed-load”) 
principalmente arenosa y conglomerdtica, que se deposita formando grandes barras y 
megarripples de cresta sinuosa, ocupando gran parte de los canales, siendo la relacién 
anchura/profundidad de éstos, de 6/3. La sucesion vertical de las estructuras sedimentarias, 
asi como la existencia de superficies de reactivacion, son indicativas de una estacionalidad 
en el clima, que provoca fluctuaciones en el valor del flujo, v el relleno de los canales 
abandonados, en las etapas de descenso del mismo. 

En las zonas alejadas de los canales se desarrollan los depoésitos de lianura de inundacion, 
que estan representados por los limos y arcillas, indicativos de una estabilidad de los cauces. 
La presenca de raices indica que, después de una etapa de sedimentacion, se produce otra 

de alteracion del material recién depositado, y puesto que los procesos edaficos estan 
asociados a la existencia de vegetacién, indican un periodo prolongado de no 
segimentacién en la llanura de inundacién, y una circulacién por zonas colindantes. 

Las direcciones de aportes tomadas en canales y ejes de surcos de estratificacion cruzada, 
muestran procedencias del OSO. 

La edad atribuible a esta unidad es la comprendida entre el Eoceno medio (Rhenaniense) y 

el limite Eoceno-Oligoceno (JIMENEZ, 1977 v 1982; PELAEZ-CAMPOMANES et al., 1989), a 

partir de restos de macro y micromamiferos, cocrodileos y quelonios, de yacimientos 
proximos de las provincias de Salamanca y Zamora. Los restos de guelonios encontrados en 
la seccién de Molino del Pico reflejan una edad comprendida entre el Eoceno superior y el 
Oligoceno, segun JIMENEZ (1977). 
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2.1.3. Costras ferruginosas (3). (Paledgeno) 

Esta diferenciacién cartografica corresponde a dos niveles de areniscas de potencia inferior a 
medio metro, con muy importante cementacién ferruginosa (de hidroxidos de hierro, sobre 
10do), lacalizados dnicamente hasta el momento en las proximidades del vértice del cerro de 

la Atalaya, a unos 2,5 km al NE de la localidad de Aldearrubia, en el suroeste de la Hoja. 

Los dos niveles estdn separados estratigraficamente entre si por unos 2-3 m de serie. Se 
emplazan en términos detriticos finos, limo-arcillosos, de la unidad paledgena de areniscas y 
conglomerados (2), precedentemente descrita. Deben representar cementaciones ligadas a 
procesos edaficos prolongados, en relacion con climas mas calidos gue el actual. 

2.1.4. Areniscas y conglomerados cuarciferos y limos blanco-amarillentos, en bancos 
potentes (4) (Pale6geno) 

Esta diferenciacion cartografica representa una variante de la serie precedentemente 
descrita, que se situa preferentemente a techo, siendo ademas, y en parte, paso lateral de 
la misma. Se localiza en la parte septentrional y nororiental de la Hoja, es decir, en los 

alrededores de Canizal y en el valle del rio Mazores. Pasa, por tanto, a la colindante Hoja de 
Fuentesauco, donde ha sido denominads “Grupo Superior Paledgeno”, por JIMENEZ vy 
GARCIA MARCOS (1980). 

En la Hoja de Cantalpino alcanza unos 50 m de potencia, mientras que en Hojas proximas 
se citan espesores maximos de hasta 100 m. 

Sus caracteristicas son en todo idénticas a las de la unidad precedentemente descrita, salvo 
en el mayor espesor de los bancos areniscoso-conglomeraticos. En esta unidad es frecuente 
encontrar, en {a vertical, y durante mas de 10 m, una marcada tendencia conglomeratica, 

con algunos lentejones limosos, situdndose por encima hasta 5 rn de areniscas con lechos 
de cantos, y finalizando a techo con hasta 10 m de limos con abundante bioturbacién. 

2.2. TRANSITO PALEOGENO-NFOGENO 

2.2.1. Arenas amarillentas, con hiladas de gravas de cuarzo y cuarcita. Fangos grises 
minoritarios (5) (Paledgeno-Nedgeno) 

Esta unidad se localiza en la parte centro-meridional de la Hoja, en gran parte definiendo 
una banda sobre la flexion monoclinal (hacia el SE) causada en el Terciario por la falla de 

Alba-Villoria Hacia el sur, se continua por la Hoja meridional de Pefaranda de Bracamonte 
(n® 479), donde ha sido denominada Facies Carrascal. Hacia el norte, esta unidad 
desaparece cartograficamente en la zona de Poveda de las Cintas-Villaflores, debido al 
caracter discordante de formaciones terciarias suprayacentes. A su vez, esta unidad es 
también discordante sobre el Paledgeno infrayacente. 
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Debido al caracter dominantemente arenoso, y frecuentemente inconsohdado, de sus 

litologias, esta unidad presenta escasos afloramientos, problema acentuado por la existencia 
de frecuentes recubrimientos por arenas eélicas al sur de Arabayona—Cantaipino. Los 
mejores afloramientos se encuentran en la carretera a Campo de Pefiaranda, a 1,5 km al SE 
de Cantalpino, y en algun camino, subparalelo por el sur, a dicha carretera. 

Desde el punto de visia litologico, estd formada por areniscas, con hiladas de gravas 
(bandas conglomeraticas) y fangos (lutitas), de colores blanquecinos, amarillentos y, mas 
raramente, rojizos, siempre con escaso grado de consolidacion. Su espesor es inferior a 150 
m. Estdn organizadas en secuencias granodecrecientes de hasta 10 m de espesor. La 
mayoria de los ciclos menores se encuentran incompletos o truncados. Cuando aparecen 
completos, se inician por conglomerados, a los que siguen, gradualmente, arenas de grano 
grueso a medio que, a veces, constituyen también la base de las secuencias simples. El 
término superior de la secuencia simple esta formado por limos arenosos. Las areniscas y los 
conglomerados tienen un alto porcentaje de feldespato, por lo que pueden clasificarse 
como arcosas, en sentido petrolégico. 

Los conglomerados son de carécter soportado, polimodales y poligénicos. La matriz es 
principalmente arenosa, o conglomeratica de menor tamano. Suelen aparecer sueltos, 
escasamente cermentados, 0 con escasa proporcion de cemento ferruginosos. Los clastos, 

cuyo centil es de 10 cm, son por orden de abundancia, de cuarzo lechoso, cuarcita, 
pegmatita, lidita, pizarra y esquisto, y su morfologia, subredondeada y subesférica. 

Estos conglomerados presentan estratificacién cruzada en surco de gran escala, con laminas 

muy tendidas, y estratificacion horizontal. Los “sets” tienen una amplitud de hasta 7 m, y 
una altura de 1-2 m. Las facies encontradas son, principalmente, Gty Gm. Forman cuerpos 
sedimentarios de geometria lenticular gue, al unirse unos con otros, ofrecen aspecto 
tabular. El espesor es inferior a 4 m, y su extensién lateral no debe superar los 100 m. 

Las areniscas y arenas son de grano grueso a medio, de cuarzo y feldespato, y, como se ha 
comentado anteriormente, constituyen frecuentemente la base de las secuencias simples. A 
menudo, contienen pasadas de cantos de hasta 3-4 ¢cm, de cuarzo lechoso y cuarcita. En su 
ordenamiento interior aparecen estratificaciones cruzadas en surco, de media - pequeda 

escala, pero otras veces son masivas. Aparecen en cuerpos similares a los descritos para los 
conglomerados, aunque de menor entidad que ellos. 

El término superior de la secuencia simple est& formado por limos arenosos de color ocre, 
blanco o verdoso, apareciendo en su composicién sedimento de tamafio arena fina, con 
granos de cuarzo y algun fragmento de roca disperso. Forman cuerpos de morfologia 
lenticular por erosién de las secuencias suprayacentes, siendo, por tanto, su espesor, 
vanable, aunque inferior a 5 m, y su extension lateral, de escasos metros. Su limite inferior 
es neto o gradual, a partir de las litologias de mayor tamano de grano. 

Estos limos no presentan estructuras tractivas, pero pueden presentar rasgos 

postsedimentarios edéaficos. Entre éstos, destacan bioturbaciones, hidromorfias, migracion 

de arcillas y de oxi-hidréxidos de hierro y manganeso, asi como maldes de raices, a veces de 
cierta longitud y dispuestos preferentemente en la vertical. 
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En conjunto, la asociacién de facies mas completa para esta unidad es la formada por 
GM/Gt—S5t(Sm)—Fm, con un espesor inferior a 9 m. Esta asociacion, y los rasgos litologico- 

sedimentolégicos descritos reflejan para esta unidad un ambiente de depdsito caracterizado 

por un sistema fluvial de baja sinuocsidad, con canales amplios y someros, y con carga de 
gravas, principalmente. 

Mientras el canal es activo se depositan las gravas y las arenas en barras y megarripples de 
cresta recta, lo cual es indicativo de un sistema fluvial de cierta energia cinética de 
transporte; tras el abandono del canal se produce el depdsito de las facies finas. Los 
sedimentos de llanura de inundacion reflejan procesos de desbordamiento de los canales, 
con la formacién de los tipicos paleosuelos abundantes en esta zona. Los paleosuelos no 

llegan a formar costras, lo cual debe indicar que no existe tiempo suficiente para su 
formacion; ello puede ser debido a que la aportacion de sedimentos hacia la cuenca sigue 
siendo alta, y a que, por tanto, los sedimentos son rdpidamente enterrados. 

Las medidas de paleocorrientes son escasas, al ser sedimentos faciimente deleznables, pero 
los datos indican que los flujos se dirigian hacia el este y noreste. 

La edad de esta unidad es discutida. Por su situacion entre las unidades infrayacentes de 
edad Paledgeno y las suprayacentes del Nedgeno, puede atribuirsele una edad comprendida 
entre e! Oligoceno y el Mioceno inferior mas bajo, aunque en la vecina Hoja de PeAaranda 
de Bracamonte (n® 479), se ha indicado una edad Mioceno ante-vallesiense. 

2.3. NEOGENO. SERIES ROJAS 

2.3.1. Areniscas y conglomerados rojos (6). (Mioceno inferior) 

Esta unidad cartografica aparece, exclusivamente, en la parte centro-meridional de fa Hoja, 
inmediatamente al este de la unidad anteriormente descrita, y, como ella, sobre la traza de 
la falla de Alba-Villoria, definiendo también una flexion monoclinal hacia el SE. Queda 

localizada, pues, al oeste de la carretera Cantalapiedra—- Poveda de las Cintas-Villoria. 

€s una unidad de espesor inferior a 20 m, discordante sobre la anteriormente descrita. A su 
techo se dispone, también discordantemente, la unidad de gravas, fundamentalmente 
cuarciticas, y con matriz arcillosa roja diferenciada como (9). La distincidén entre ambas es 

dificil en fa zona referida, debido, en gran parte, a la escasez y mala calidad de los 

afloramientos, asi como a la relativa similitud entre ellas. 

Esta unidad es eguivalente a los depdsitos denominados como Facies Rojas de Toro por 

JIMENEZ y GARCIA MARCOS {1981) y a las Series Rojas de MARTIN-SERRANO (1988). De 

hecho, y aunque no haya continuidad cartografica total, los afloramientos de la Hoja de 
Cantalpino forman la parte mas meridional de una banda de anchura kilométrico- 
hectométrica, siempre localizada al este del conjunto paleégeno, y bajo el Nedgeno arcésico 
(ver mas adelante), que viene desde los “afloramientos tipo” de dicha facies en la localidad 
de Toro y prosigue sucesivamente por las Hojas de Tordesillas (n® 371), Rueda (n® 399) y 
Medina del Campo (n°® 427), hasta la de Cantalpino.



El mejor afloramiento de la Hoja se encuentra 2,5 km al noroeste de la localidad de Poveda 
de las Cintas, en la margen derecha del rio Poveda. En esta localidad se aprecia cémo esta 
unidad forma secuencias granodecrecientes de espesor variable, inferior a 6 m, formadas 
por conglomerados y lutitas, exclusivamente. 

La base de estas secuencias es erosiva, comenzando por conglomerados clasto-soportados, 

con matriz arcillosa rojiza. Los clastos son de cuarzo, cuarcita y lidita negra, principalmente, 
de 4 cm de tamano maximo, y 1 ¢m de tamano promedio. Estos conglomerados presentan 

estratificacion cruzada en surco, y estratificacion horizontal, remarcadas en muchos casos 

por imbricaciones de los clastos, con facies Gt y Gm, como principales. Forman cuerpos de 
geometria lenticular, con la base erosiva y canalizada, siendo el espesor maximo de estos 
cuerpos sedimentarios de 4-5 m, y su extensién lateral, superior a 100 m; lateralmente 
pasan a lutitas. 

Las lutitas, también de color rojo, se sittan encima y lateralmente respecto de los 
conglomerados. Estdn fuertemente derrubiadas y contienen algun clasto disperso entre 
ellas. La facies dominante es Fm. Forman cuerpos sedimentarios de geometria tabular, con 
una extension lateral superior a los 150 m, y un espesor inferior a 4 m. 

Los datos mineralogicos de esta unidad proporcionan una idea acerca del caracter 

siliciclastico de esta facies: contenidos elevados en cuarzo vy filosilicatos (illita y paligorskita), 
pequenos porcentajes de feldespato y ausencia de calcita y dolomita. 

€n conjunto, esta unidad se interpreta como una llanura de inundacion surcada por canales 

efimeros, de baja sinuosidad con carga de gravas, y gue presentan gran inestabilidad, la 
cual debe estar condicionada, posiblemente, por el caracter estacional del clima Los 
momentos de inundaciones provocan una movilidad de la red, con desbordamientos. Los 
canales fluviales estan bien desarrollados y muestran depdsitos de barras de gravas en su 
interior El predominio de facies Gm, Gt, Gp y, en menor medida, de Sty Sr, es indicativo de 
rellenos de canales de baja sinuosidad. En general, la unidad muestra una distalidad 
relativamente alta. 

No existen datos paleontoldgicos que Informen acerca de la cronclogia de esta unidad. La 
edad Mioceno inferior, sin mayor precisidén, ha sido 1a mas cominmente admitida por los 
sucesivos autores que la han estudiado o tratado, desde que fue establecida por JIMENEZ y 
GARCIA MARCQS (1981). 

2.3.2. Conglomerados, gravas, areniscas y arenas, de matriz roja (7). (Mioceno inferior) 

Esta unidad se localiza en la esquina noroccidental de la Hoja, pasando a la vecina 

septentrional de Fuentesatco (n° 426), donde ha sido denominada Facies Roja de Castillejo 
(IMENEZ y GARCIA MARCOS, 1981). 

Se presenta discordante, y formando un ligero relieve, sobre las unidades paledgenas 

diferenciadas como 2 y 4. Este contacto no es observable, debido a la existencia de 

formaciones posteriores, también discordantes, que, en gran parte, o recubren (ver 
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apartados a continuacion). No obstante, su caracter discordante es facilmente deducible, 

habida cuenta que su base se presenta, invariablemente, a unos 850 m de cota topogréfica, 

tanto en esta Hoja como en la de Fuentesauco, lo gue significa que se disponen muy 
horizontalmente sobre el Paledgeno, que buza unos 4° al NE. No se conoce el techo 
estratigrafico de esta unidad debido a, como se ha dicho anteriormente, presentarse 
recubierta por formaciones posteriores, discordantes. 

En la Hoja de Cantalpino se aprecia un espesor maximo del orden de 30 m. En la Hoja de 
Fuentesalco, donde estan conservadas partes estratigraficamente mas altas (en el vértice 
Castillejo, de donde ha tomado el nombre) es deducible un espesor minimo para esta 
unidad, del orden de 75 m., 

No existen, en la Hoja de Cantalpino, buenos afloramientos de esta unidad, salvo en 
algunas excavaciones, muy concretas y localizadas, y de unos pocos metros cubicos de 
volumen. Los mejores afloramientos se encuentran en la vecina Hoja de Fuentesatco, en {as 
canteras del vértice Castillejo, y en algunos puntos de la carretera de Canizal a Villaescusa, y 
de la de Fuentesalico a Aldeanueva de Figueroa. 

Segun los afloramientos de la Hoja de Fuentesalico, la formacion es, aparentemente, muy 
monotona. Basicamente, estd constituida por materiales conglomeraticos heteromeétricos, 

con gran abundancia de cantos, y con matriz gredosa muy roja, poco compactados y 
masivos. En su interior pueden presentarse lentejones, a veces de 2-3 m de espesor, de 
areniscas mas blanquecinas, de cemento arcilloso, poco compactadas y de escasa extension. 
En la base (como, por ejemplo, en Carnizal y al noroeste de Fuentesatico), pueden verse 
limos y areniscas pardo-rojizas o gris-verdosas. Al sur de fuentesadco, los 15 m basales son 
de tendencia areniscosa grosera y de tonalidad no tan marcadamente rojiza como los 
conglomerados que se les superponen. Al oeste de Canizal puede, incluso, observarse como 
lentejones de conglomerados muestran estratificaciones oblicuas, variadas, asociadas a 

cambios de tonalidad de color. 

Por lo demas, solo subrayar que esta unidad es, litolégica y sedimentoldgicamente, muy 
parecida a la precedentemente descrita (6). Probablemente, sus unicas diferencias radican 
en la tonalidad de conjunto, mds fuertemente roja en la gue nos ocupa, y con tonalidades 
algo mas anaranjadas en la (6), asi como en el mayor tamafio de los cantos, y en el caracter 
mas fuertemente lutitico en muchos casos, de las facies finas, de la unidad 7. 

Litolégica y estratigraficamente, esta unidad puede ser correlacionable con las Facies Rojas 
de Toro. Por tanto, y aunque no haya proporcionado fésiles, ni en la Hoja de Cantalpino ni 
en la de Fuentesalco, le es atribuible una edad Mioceno inferior 

2.3.3, Alteracion (rubefaccion y encostramiento) bajo la superficie del Guarena (8). 
{Mioceno inferior) 

La superficie del Guarena ocupa la mayor parte central y occidental de la Hoja de 
Cantalpino. Esta superficie, continuaciéon meridional de la de Alagjos, estd materializada, 

ademas de por su planitud y por la alteracién que se describe ahora (véase, también, el 
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apartado de Geomortfologia), por un canturral (gravas de cuarcita y lidita, con matriz arcillo- 
arenosa roja: unidad cartografica 9, ver a continuacion). Sobre este canturral se dispone, 
discordantemente, el Nedgeno arcésico (unidades cartogréficas 11, sobre todo, y también 

10, 12y 13). 

En la banda de inflexién monoclinal superpuesta aproximadamente a la traza de la falla de 
Alba-Villoria, se ha interpretado, durante la realizacion de esta Hoja, que existen restos de 
esta superficie ligeramente basculados hacia el este. Materiaizando el dorso de dicha 
banda, se presenta un canturral (atribuido a la unidad cartogréfica 9) ligeramente inclinado 
hacia el este, y que se sumerge bajo el Nedgeno arcosico. 

La alteracion asociada a la superficie del Guarera, y desarrollada bajo ella, es 

particularmente patente cuando afecta a las unidades paledgenas, lo que ocurre bajo la 
mayor parte de su extension en esta Hoja. En efecto, la rubefaccién destaca, por su color 
rojizo, del color blanco-amarillento tipico del Paledgeno. Los encostramientos, siempre de 
peqguena magnitud, se ven favorecidos probablemente por la existencia previa de 
feldespatos y otros minerales calcicos, presentes en el Paledgeno. 

Por el contrario, cuando la superficie afecta a otras unidades, tales como la 6 (en la banda 
monoclinal superpuesta a la traza de la falla de Alba-Villoria) y la 7 (en la esquina 
noroccidental de la Hoja), los rasgos de la alteracion son menos conspicuos: la rubefaccién 
queda enmascarada por el color rojo original de ambas, y los encostramientos carbonatados 
son menos abundantes debido, sin duda, a Ja diferente constitucién litolégica 

(predominantemente cuarcitica y lutitica, es decir, mas silicea y aluminica, menos 
feldespatica y calcica) de dichas unidades, en comparaciéon con las del Paledgeno. En estos 
casos, y como facilmente se comprenderd, [a extensiéon cartogréfica asignada a la alteracion 
es meramente tentativa. 

La alteracién mads tipica afecta al Paledgeno en una amplitud vertical de varios metros, 
siendo hasta decadmetrica, a veces. Los procesos micromorfolégicos de esta alteracién han 
sido ampliamente analizados en los trabajos de MARTIN-SERRANC (1988) y BLANCO (1989 
y 1991). A nivel de visu en el campo, la rubefacciéon esta ligada a una pérdida de cohesion 
de los materiales y, légicamente, pierde intensidad hacia abajo, siendo tanto mas marcada 
cuanto mas limosos son los sedimentos afectados. Los encostramientos carbonatados son 
mas frecuentes en unos lugares que en otros, formando masas irrequlares de espesor 
inferior a medio metro y, en otros casos, venulaciones subverticales y horizontales que, 
aprovechando diaclasas y planos de estratificacién, respectivamente, terminan aislando en 
blogues decimétricos los estratos paledgenos. Los mejores lugares para la observacion de 
esta alteracion se encuentran en el valle de! rio Guarena, particularmente entre las 

localidades de Espino de la Orbada y Vallesa de la Guarena, en la parte central de la Hoja. 

2.3.4. Gravas de cuarcita y lidita, con matriz arcillo-arenosa roja (9). (Mioceno inferior} 

Esta unidad cartografica estd estrechamente asociada a la superficie del Guarena, 
disponiéndose sobre la alteracion caracteristica de dicha superficie. Ambas unidades, la 
alteracién (unidad cariogréfica 8) y la que se describe ahora (unidad cartogréfica 9), 
delimitan, pues, esta superficie. 
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Se extiende, pues, al igual que la superficie, por todo el sector central y occidental de la 
Hoja. En la banda monoclinal superpuesta a la falla de Alba-Villoria, forma un dorso, 
ligeramente inclinado al este, visible inmediatamente al ceste de la carretera de Poveda de 
las Cintas a Villoria, en el centro-sur de la Hoja. 

Loégicamente, esta unidad es discordante sobre todas aguellas en las que estd labrada la 
superficie del Guarena. Es discordante, en su mayor parte, sobre el Paledgeno (unidades 1, 

2, 3y 4), sobre la unidad atribuida al transito Paledgeno — Nedgeno (unidad 5), y también 
sobre las formaciones rojas atribuidas al Mioceno inferior (unidades 6 y 7). Se dispone a 
cotas maximas de 880 m en la esquina noroeste de la Hoja, sobre {a unidad roja (7) del 

Mioceno infertor, y de 900 m en la parte suroeste de la misma, sobre el Paledgeno 
(unidades 1y 2). Las cotas minimas llegan hasta los 780 m, y se alcanzan en la parte centro- 

norte de la Hoja, en las proximidades de Olmo de la Guarena. 

Sobre esta unidad se disponen, discordantemente, las facies arcdsicas del Nedgeno (unidad 

11, sobre todo, y también 10, 12 y 13). Ello es muy patente, sobre todo, en las partes 
occidental y nororiental de la Hoja. Asimismo, en la banda monoclinal asociada a la falla de 
Alba — Villoria, esta unidad se sumerge, con muy débil buzamiento hacia el este (menor de 
5°). bajo dicho Nedgeno arcasico. 

Aligual que la alteracidn asociada a la superficie del Guarena, los mejores afloramientos de 
esta unidad se localizan en el valle del rio del mismo nombre, particularmente entre las 
localidades de Espino de la Orbada y Vallesa de Guarepa. 

Esta unidad, materializada a nivel de campo por un canturral, estd constituida por depésitos 
siliciclasticos gruesos, de color rojo muy intenso, con un espesor maximo de 5 m. En sentido 
estricto, son orto y paraconglomerados, con clastos de cuarzo, cuarcita y lidita, 
principaimente, de forma subredondeada a redondeada, y de unos 15 ¢m de centil. La 
matriz es arcillo-arenosa, apareciendo cementados por carbonato (encostramiento), solo 

muy esporadicamente. El tamafno y la naturaleza de los cantos indica que, en su mayor 
parte, provienen de las formaciones rojas del Mioceno inferior (sobre todo, de la unidad 7), 
y, en Ultimo término, del Macizo Hespérico zamorano (por la presencia de liditas, 
probablemente siluricas). 

Estos depositos presentan estratificacidn cruzada de media a gran escala, con “sets” de 
hasta 7 m de ancha por 3 m de alto. Las facies principales son del tipo Gm, Gty Gp, que se 
ordenan de forma mas frecuente como Gm-Gp. Forman cuerpos sedimentarios de base 
erosiva y canalizada, y techo plano, amalgamados. La extension lateral de estos cuerpos es 
inferior a 50 m, y su espesor, variable entre 3y 5 m. 

Desde el punto de vista sedimentoldgico, esta unidad es interpretable como producto de 
barras longitudinales y transversales, propias de un sistema fluvial trenzado, de alta energia 
de transporte, y con carga de gravas. La ausencia relativa de depdsitos de llanura de 
inundacién es compatible con un sistema fluvial trenzado, de cursos entrelazadaos, que, al 
migrar lateralmente, erosionan los sedimentas de la llanura de inundacion. En esta unidad, 
la matriz arcillosa puede ser un reflejo de una alteracion post-sedimentaria. Los escasos 
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caliches encontrados, implicarian un clima semidrido, caracteristicamente con 

estacionalidad. 

La disposicion topografica que presenta esta unidad, descendente desde el suroeste y 
noroeste de la Hoja, y, aproximadamente siquiendo el curso del Guarena, hacia el este- 
noreste, debe ser original y no producto de un ligero plegamiento. Considerando también 
lo anteriormente descrito, ello significaria aportes desde el oeste, a partir, sobre todo, de 
relieves de formaciones rojas del Mioceno inferior (unidades 6 y 7), actualmente 

desaparecidas por procesos erosivos, también posteriores al que nos ocupa. 

Su posicién encima de las facies rojas atribuidas al Mioceno inferior (unidades 6 y 7) y bajo 
el Nedgeno arcédsico (unidades 10-12), también probablemente Mioceno inferior (ver més 

adelante), implica también esa misma edad para la unidad cartogréafica que se acaba de 
describir. 

2.4. NEOGENO. FORMACIONES ARCOSICAS 

Las unidades cartograficas 10, 11, 12y 13, integran el Nedgeno arcésico, siendo la (11} la 
unidad dominante, tanto desde el punto de vista cartografico como volumétrico. El 

Netgeno arcdsico forma toda la parte ariental de la Hoja, al este de la banda monoclinal 
superpuesta a la falla de Alba-Villoria, y extendiéndose ampliamente por las Hojas vecinas, 
situadas al noreste y este. Asimismo, existe una mancha del mismo en la parte occidental de 
la Hoja. La disposicion cartografica de conjunto sugiere que estas unidades arcésicas suelen 
disponerse, en general, sobre las gravas (unidad cartogréfica 9) que materializan la 
superficie del Guarena. El Nedgeno arcédsico constituye los depdsitos terciarios mas 
recientes, preservados por la erosion, de la Hoja de Cantalpino. 

Las cuatro diferenciaciones cartograficas que integran en esta Hoja el Nedgeno arcdsico, 
forman parte, o son contemporaneas, de |a Facies Pedraja def Portillo, definida por OLMO 
et al. (1982) en la zona de Valladolid, y equivalentes a las Areniscas de Garcihernandez o de 
Cantalapiedra, definida por JIMENEZ (1973) y JIMENEZ y GARCIA MARCOS (1981) en las 
vecinas Hojas de Castronuio (n°® 398) y Toro (n° 370). 

La Facies Pedraja del Portillo pasa lateralmente, en Ja zona de Valladolid, a la Facies Duenas, 

para la que se supone una edad Mioceno inferior (Orleaniense), o también, de la base del 

Mioceno medio. Esta atribucion de edad para la Facies Duefas se fundamenta en que se 
situa a muro de la Facies Tierra de Campos (bien datada en todo el &mbito de la Cuenca del 
Duero, y de edad Astaraciense, Mioceno medio), y en que supone el final de un ciclo 
sedimentario, materializado por la presencia de una costra calcarea o fendmenos erosivos 
de pequena envergadura, a su techo (PINEDA, 1996). En la Hoja de Tordesillas (n° 371), 
realizada por alguno de los autores de la presente Hoja, es la propia Facies de Pedraja del 
Portillo la que se situa directamente bajo la de Tierra de Campos. Asi pues, y teniendo en 
cuenta todo lo indicado, cabe atribuir una edad fundamentalmente Mioceno inferior para 

las unidades cartograficas 10, 11, 12 y 13, que integran el Neégena arcésico de la Hoja de 
Cantalpino. 

24



A continuacion, en los apartados siguientes, se describen las cuatro unidades cartogréficas 
diferenciadas, y sus relaciones entre si. 

2.4.1. Arcosas y fangos arcasicos, grs-verdosos, con hiladas de gravas de cuarzo y cuarcita 
(10). (Mioceno inferior) 

La unidad cartografica 10, que se describe en este apartado, se ha diferenciado sélo en el 
valle del rio Mazores, en el noreste de la Hoja. El mejor afloramiento para su observacién se 
encuentra en la trinchera de la carretera de La Carolina a Cantalapiedra, inmediatamente al 

este del puente sobre dicho rio. Segun se deduce de su posicidn cartografica, es una facies 
basal respecto del conjunto del Nedgeno arcésico. 

Desde el punto de vista litologico, estd constituida por sedimentos arcésicos y fangos 
arcésicos, gris-verdosos, con escasa o nula cementacion, siendo la presencia de gravas de 
cuarzo y cuarcita (conglomerados, incoherentes), que se disponen en hiladas, el rasgo 

diferenciador respecto de la unidad cartografica 11 Alcanza una potencia del orden de la 
decena de metros. 

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la unidad estd constituida por secuencias 
granodecrecientes de conglomerados, arenas y fangos, de espesor inferior a 4 m. 

En la base de las secuencias aparecen conglomerados de color ocre, con matriz arencsa, 

arcésica. La composicion de los cantos es de feldespato, cuarzo, cuarcita y pizarras, siendo 
su tamano maximo del orden de 15 cm, y su tamano promedio, inferior a 2 cm. Estos 

conglomerados se ordenan con estratificaciones cruzadas en surco, de media a gran escala, 
en facies Gt, y con “sets” de hasta 5 m de amplitud. Forman cuerpos sedimentarios de 
geometria lenticular, con la base erosiva y canalizada, de espesor inferior a 4 m, y extensién 
lateral inferior a 30 m. 

Lateralmente y hacia techo, aparecen en la secuencia areniscas con un tamano de grano 
grueso en la base, y fino en el techo, siendo su color ocre, y presentando algunos clastos 
siliceos de escasos centimetros, dispersos. Las facies presentes son Sty Sm, principalmente, 
Pueden presentar ciclicidad de estructuras sedimentarias, segun estratificaciones cruzadas 
de tendencia plana y de pequena escala en la base, a la que suceden, gradualmente, 
areniscas masivas (St—sm). 

Las secuencias culminan, litolégicamente, con areniscas como las descritas, o con fangos 
limosos de color gris-verdoso, o, a veces, ligeramente ocre. Las facies mas abundantes son 
Fm. 

El techo de las secuencias suele estar caracterizado por procesos edaficos o similares. 
Cuando es areniscoso, se presentan hidromorfias y pueden llegar a desarrollarse enrejados 
de carbonato, que pueden derivar en costras. Los fangos limosos presentan signos de 
edafizacon y marmorizacién, y pueden contener bioturbaciones y moldes de raices. 
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2.4.2. Arcosas y fangos arcosicos gris-verdosos y pardos, con niveles de arcosas gruesas 
(11). (Mioceno inferior) 

Esta diferenciacion cartogréfica constituye la litologia dominante del Nedgeno arcésico de la 
Hoja, constituyendo la mayor parte de su extension en la parte oriental de la Hoja, y la 
totalidad en el afloramiento occidental. Debido al cardcter incoherente, escasamente 

cementado, de estas litologias arenosas y fangosas, originan areas suavemente alomadas, 
muy cultivadas y, por tanto, con escasos afloramientos. 

Desde el punto de vista litologico, la unidad se compone de arcosas fangosas gris-verdosas, 
fangos arcosicos pardos, y arcosas gruesas pardo-grises, siempre con abundantes 
concentraciones calcareas de origen pedogenético. £l espesor maximo, conservado por la 
er0s16n posterior, es de 35-40 m en la parte oriental de la Hoja, no superando los 20-25 m 
en la occidental 

Desde el punto de vista sedimentoldgico, estd conslituida por secuencias granodecrecientes 
de espesor inferior a 6 m, formadas de muro a techo, por arenas microconglomeraticas, 
arenas de tamano de grano medio-fino y lutitas. Las arenas microconglomeraticas basales 

suelen ser de color ocre, contienen algun clasto siliceo disperso, de tamafno centimétrico, y 
pueden presentar, de forma no muy patente, estratificaciones cruzadas en surco, de media 
escala, conformando cuerpos sedimentarios de geometria lenticular, con un espesor inferior 
a 2 m, y una extensién lateral no superior a los 30 m. Las arenas que les suceden, de 
tamano de grano medio a fino y tonos algo ocre-amarillentos, son masivas (a veces con 
estratificaciones y laminaciones cruzadas) y algo cementadas. Las lutitas superiores son, en 
sentido estricto, limos arenosos de color marrén, presentandose algo edafizados y 
marmorizados, con bioturbaciones y raices; tipicamente presentan concentraciones o 

nodulillos centimétricos de carbonato célcico, dispersos en el sedimento, y rizocreciones o 
rizolitos alargados preferentemente en la vertical, pudiendo también aparecer ldminas de 
oxihidroxidos de hierro y manganeso. Como término final de [as secuencias, suelen 
presentarse caliches de aspecto noduloso y terroso, y color variable, rojo-amarillento, con 

moteados pardos. 

Para las facies arenosas, las caracteristicas petrograficas, granulométricas y mineraiogicas 
reflejan una composicién subarcdsica y grauvaquica, en el sentido de Folk, con fraccion 
arena gruesa y muy gruesa hasta del 60 %. Los componentes son mayoritariamente cuarzo 
metamorfico e igneo (35-85 %), feldespato (3-25 %), fragmentos de rocas metamarficas 

(10 %) y minerales de arcilla (10-40 %). La textura estd caracterizada por granos con bajo 
redondeamiento y esfericidad, con contactos entre los granos, puntuales y largos. 

Los caliches estan constituidos, petrograficamente, por mosaicos carbonatados micriticos, 

microespariticos y espariticos, siendo su rasgo mas comun una brechificacion inaipiente que 
puede estar seudomorfizando una textura previa. 

Paleogeogréficamente, esta unidad representa el depésito de una gran llanura de 
inundacion surcada por canales fluviales de baja sinuosidad, con carga mixia de arenas 
microconglomeraticas y, mas abundantes, arenas de grano medio-fino. Los cuerpos 
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canalizados representan un volumen de sedimentos no muy alto, en relacion con los 
depésitos tipicos de la llanura de inundacién, que son muy abundantes en la unidad. En 
conjunto, representa un sistema fluvial de caracteristicas algo mas distales que el de las 
unidades anteriores, permitiendo, no obstante, diferenciar entre canales de baja sinuosidad 
y carga de arenas conglomeréticas. Las paleocorrientes medidas senalan una direccién de 
los paleoflujos hacia el este y sur. El desarrollo de horizontes de encostramiento, bien 
formados, es indicativo de momentos de interrupciones en la sedimentacion, en relacion 

con periodos largos de exposicién, y clima arido-semiando, con iluvias estacionales. 

2.4.3. Fangos arcosicos y arcosas, con predominio de tonos pardos (12). (Mioceno inferior) 

Esta diferenciacién cartografica, realizada solo en el Nedgeno arcésico de la parte oriental 
de la Hoja, es un cambio, en parte lateral y, sobre todo, hacia techo, de la unidad 
anteriormente descrita (11), por lo que forman, cartogréficamente, manchas aisladas de 

extension kilométrica en las partes mas altas de las lomas. Sus espesores no superan por 

tanto, la decena de metros. 

Litoldgicamente es muy similar a la unidad 11, de la que sélo se diferencia en la mayor 
proporcion volumétrica, respecto a ella, de los limos y fangos en el conjunto de las litologias 
existentes. Debido al cierto tono pardo que presentan estos limos y fangos, esta unidad 
destaca en el paisaje, a veces y por su color mas sombrio, de la unidad 11, generalmente 

mas blanquecina. 

Las capas de limos y arenas, mas tipicas de esta unidad, aparecen con todas las transiciones 
de tamafos posibles. Son abundantes las capas de limos arenosos y de arenas imosas de 

colores pardo, gtis-verdoso e, incluso, rojizo, siendo también frecuentes las capas de limos 
individualizadas. Con frecuencia, y es éste un rasgo distintivo de esta unidad, suelen 
aparecer laminas milimétricas de mica. Forman cuerpos sedimentarios de geometria tabular, 
de extension lateral mayor de 200 m y espesor inferior a 4 m. 

La matriz es limo-arcillosa, apareciendo masivas y, ocasionalmente con granoseleccion. Son 

frecuentes las hidromorfias, las migraciones de manganeso y de arcillas, asi como los 
rizolitos, apreciandose, a veces, nodulos y un incipiente enrejado de carbonatos. 
Lateralmente, se aprecian niveles de suelos calcimorfos, de extensién lateral y espesor, 
reducidos. Las facies mas abundantes son Fm y Sm, y ocasionalmente P. 

Asl pues, los cuerpos canalizados representan un volumen de sedimentos minimo en 
relacion con los depositos de la llanura de inundacién, que son los més abundantes en esta 

unidad. Las paleocorrientes medidas {(en la misma unidad, y en la vecina Hoja de Medina del 

Campo) sefialan una direccion de los paleoflujos dirigidas hacia el noreste. 

2.4.4, Arenas gruesas feldespaticas, con gravas de cuarzo y cuarcita (13). (Mioceno inferior) 

Esta diferenciacion cartogréfica ha sido realizada sélo en la parte oriental de la Hoja. 

Forma intercalaciones de unos 2-3 m de espesor en las unidades cartograficamente 
dominantes (11 y 12), con las que presentan, en detalle, transiciones netas o graduales, 
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hacia arriba o lateraimente. Debido a estar constituida por litologias de mayor tamano de 
grano que las otras, presenta una mayor resistencia a la erosion, originando resaltes planos 

de extension hecto/kilométrica que forman, generalmente, las cumbres de relieves 
amesetados o ligeras hombreras en las lomas. Estos replanos suelen caracterizarse, ademas, 
por la presencia y, a veces abundancia, de cantos sobre su superficie, (o que es reflejo de 

uno de {os rasgos litologicos distintivos de esta unidad: la presencia de cantos. 

Sin embargo, no son frecuentes ios cortes veriicales en esta unidad, salvo algunas trincheras 
en carreteras (como, por ejemplo, en la carretera de Cantalapiedra a Palaciosrubios), o 
excavaciones, muy locales y de pequefa envergadura (por ejemplo, las que se encuentran 4 
km al norte de Viltaflores, y 3,5 km al sur de Poveda de las Cintas). Un afloramiento notable 

se encuentra en la vecina Hoja de Medina del Campo (n°® 427), en las canteras situadas al 
sur de Villaverde de Medina. 

Desde el punto de vista litologico, la unidad, escasamente cementada, estad constituida por 
arenas arcosicas de tamano de grano grueso, con matriz arenoso arcésica mas fina, y con 
cantos, generalmente dispuestos en hiladas. La composicidn mayoritaria para la arena es de 
cuarzo y feldespato. La composicion de los clastos es de cuarzo, feldespato (pegmatitas), 
cuarcita y liditas, siendo su tamano maximo, de 15 ¢m, y el promedio, inferior a 2 cm; su 
forma es subredondeada a redondeada. 

Esta unidad presenta estratificacion cruzada, a veces en surco, de media a gran escala, con 

“sets” de hasta 2-3 m de amplitud, siendo las facies més frecuentes, las Gt y St. Presentan, 
también, una geometria canalizada, con la base erosiva de relieve medio y techo plano. La 
extension lateral de esta geometria es inferior a 50-100 m, y su espesor, inferior a 3-4 m. 

Sedimentologicamente, esta unidad es interpretable como canales de baja sinuosidad, con 
depdsitos en forma de barras de gravas que migran libremente por el lecho. La relacién 
anchura/profundidad es del orden de 30/5. Todo indica que deben ser el producto de un 
sistema fluvial, bien jerarquizado, con canales bien definidos, que se mueven lateralmente 
en la llanura de inundaciéon. Las paleocorrientes medidas en la Hoja de Medina del Campo 
(n® 427) senalan una direccién de los paleoflujos dirigida hacia el noreste. 

2.5. CUATERNARIO 

Los depositos cuaternarios ofrecen una representacion superficial importante, ademas de 
una interesante variedad. Asi, fondo de valle, conos de deyeccidn y coluviones son algunas 
de las formaciones existentes. Ray que afadir ademas los sedimentos originados en areas 
endorreicas como consecuencia de un drenaje deficiente y los debidos a la accion del 
viento. La descripcion se realiza en orden a su edad, empezando por los sedimentos mas 

antiguos. 

2.5.1. Arenas, gravas, limos vy arcillas (14). Glacis (Pleistoceno) 

Los depositos de glacis aparecen al norte de la hoja, entre Cahizal y Olmo de la Guarena. 
Son formas de medianas dimensiones, desarrolladas a partir de la superficie del Guarena, de 
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la que se alimentan. Se trata de glacis de cobertera que llevan asociado un depdsito poco 
potente, de morfologia plana y escasa pendiente hacia el valle del rio Guarena. Su origen es 
mixto entre los procesos de gravedad y los de arroyada. 

Los glacis estan formados por arenas limosas con cantos cuarciticos y liditicos, debido a que 

el material principal del gue se alimentan procede de la superficie del Guarena y matriz 
limo-arcillosa. Los espesores maximos vistos no superan en ningun caso los 2 m de potencia. 
Se les asigna una edad Pleistoceno. 

2.5.2. Arenas cuarciticas bien seleccionadas (15 y 17). Dunas parabdlicas y manto edlico 
(Pleistoceno-Holoceno) 

La presencia de sedimentos transportados por el viento en la hoja es bastante notable. Las 
mayores acumulaciones se reconocen en el entorno de Cantalpino, Arabayona y El Pedroso 
de la Armuna. Otros afloramientos se encuentran al este de las localidades de Pajares de la 
Laguna y Pitiegua. En todos ellos se trata de arenas edlicas sin formas definidas, ya sea 
porque no han llegado a originarse o porque han sido desmanteladas. En cualquier caso 
mantienen una estrecha relacién con las formas endorreicas y semiendorreicas con las gue 
se entrelazan. Existe también otro tipo de depédsitos, en los parajes de Canada vy 

Carranueva, consistente en un pequeno campo de dunas parabdlicas que mantienen 
bastante conservada su morfologia. 

Aungue se han definido dos tipos de depdsitos por su morfologia, la descripcién textural es 
comun a ambos por su similitud. Se trata de arenas, por lo general sueltas, con un escaso 
porcentaje de limo y arcilla, no observandose elementos gruesos. En la mayor parte de los 
afloramientos no se ven estructuras sedimentarias, como sucede en las arenas que estan en 

las proximidades de Pitiegua. Sin embargo, en el corddn de dunas que existe al sur de 
Pajares de la Laguna, hay varios perfiles en los que pueden reconocerse laminaciones 
cruzadas de bajo angulo, algunas cicatrices debidas a peguenas avalanchas, etc. La 
potencia, en este caso concreto puede llegar a tener hasta tres metros, aungue en otros 
casos no pasa de representar un ligero manto. 

Las dunas edlicas conservan, a veces, su morfologia parabdlica y por la direccion de sus 
brazos, se puede insinuar una direccion SO a SSO del viento. La edad de estos depdsitos ya 
ha sido tratada por diversos autores, coincidiendo que el periodo mas activo de los vientos 
se corresponderia con el Pleistoceno medio-superior, aungue la actividad seguiria durante el 
Holoceno. 

2.5.3. Arenas y limos con cantos y gravas (16). Aluvial-coluvial (Holoceno) 

Se desarrollan er areas deprimidas, relacionadas con la red de drenaje, donde ademas del 
material fluvial, hay aporte de las laderas, de manera que no siempre es facil separar uno de 
otro. También son frecuentes en zanas de cabecera, donde los drenajes no estan todavia 

bien definidos. Aparecen en el sector meridional de la hoja y no alcanzan un gran 
desarrollo. Estan constituidos, generalmente, por arenas y limos arcillosos, con o sin gravas 
dependiendo de los aportes laterales. Su espesor puede variar entre 1y 3 m y su edad es 
Holocena. 
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2.5.4, Limos grises, arenas finas y materia organica (18). Fondos endorreicos {Holoceno) 

Son numerosos y aparecen en toda la superficie de la hoja. Se trata de dreas ligeramente 

deprimidas y con drenaje deficiente. Cuando son de pequeno tamaro, adoptan formas 

redondeadas o elipticas, pero cuando su extension alcanza mayores proporciones, su 
morfologia es aleatoria y poco definida. Este hecho se debe a que se relactonan con !os rios 
y arroyos que discurren por las areas mas bajas, de topografia practicamente plana, donde 
las aguas circulan dificilmente, produciéndose su retencion y estancamiento. En este 
sentido, los ejemplos mas llamativos aparecen en relacion con los rlos Mazores y Poveda, 
donde el endorreismo se desarrolla considerablemente. 

La litologia es limo-arcillosa con cierto contenido en arenas y abundancia de materia 
orgdnica. En algunas memorias de hojas del entorno se senala la presencia de arcillas 
montmorilloniticas, ademds de algunas sales solubles. Sobre estos depdsitos se desarrollan 

suelos grises y negros de caracter vértico con acusados rasgos de hidromorfismo. También 
es frecuente ver sobre la superficie de los mismos efluorescencias salinas de tonos 
blanguecinos debidas a la acumulaciébn de sales en las épocas de estiaje. Dada su 
funcionalidad en el presente se les asigna una edad Holoceno-aciual. 

2.5.5. Arenas, limos y cantos (19). Coluviones (Holoceno) 

Son aquellos depositos gue tapizan la base de las vertientes y que se han originado por 
accion del agua y de la gravedad, en el proceso de regularizacion de vertientes, Su 
morfologia es muy caracteristica al dar lugar a bandas alargadas paralelas o subparalelas a 
los rios y arroyos, estando, casi siempre, en contacto con el fondo de valle con los que 

suelen interdentar sus depositos. Aparecen al pie de los replanos estructurales desarrollados 
sobre las plataformas de gravas y en los valles que inciden la superficie del Guarena. Los 
mejores ejemplos pueden encontrarse en toda la mitad orientai de la hoja y al NE de 
Cantalpino. 

Si se tienen en cuenta los materiales de los que proceden, se pueden distinguir varios tipos 
de coluviones. Por un lado, al oeste, los coluviones que proceden de los fangos y de las 
arenas arcoésicas, y que se caracterizan por una litologia de caracter detritico fino, sin apenas 
gravas; por otro, al este, los derivados de las plataformas de cantos y gravas, en los gue 
encontramos abundante material grueso con matriz arenosa y finalmente, los que se 

forman a expensas de la Superficie del Guarena, constituidos por gravas cuardciticas y 
liditicas con matniz arcillosa roja 

Aungue la litologia es diversa, las potencias son muy similares y no parecen sobrepasar 1os 

2-3 m. El grado de compactacion es escaso pero, en ocasiones, se observan algunas 
cementaciones puntuales como sucede en los coluviones derivados de la superficie del 
Guarena. Por o que respecta a la edad, dada su posicidn y sus caracteristicas texturales, se 
asignan al Holoceno, pero no se descarta que puedan llegar hasta el periodo actual. 
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2.5.6. Arenas, cantos y gravas (20). Conos de deyeccién (Holoceno) 

En la Hoja son poco frecuentes y de pequena extensién. La mayoria se localizan en los valles 
de los rlos Mazores y Poveda. 

Aungue no ha sido posible la observacion de ningun perfil, por los datos de superficie y por 
su origen, puede deducirse que su litologia y textura estan en relacién con el &rea madre de 
donde proceden sus aportes. Por ello, en funcién de su procedencia serdn mds o menos 
arenosos O CON mMas 0 Menos gravas. En general se trata de depositos poco compactos cuya 
potencia y tamano de grano disminuyen desde la zona apical a la zona distal. Por su directa 
relacion con el fondo de valte, la edad que se les ha atribuido es Holoceno. 

2.5.7. Arenas cuarciticas con limos y gravas (21). Fondo de valle (Holoceno) 

Generalmente estan constituidos por arenas y fangos arenosos o arcosicos con o sin gravas, 
dependiendo del aporte local que les corresponda. Si se alimentan de los materiales de las 
plataformas de gravas y cantos, el porcentaje de elementos gruesos serd mayor, si lo hacen 
de los fangos arcosicos miocenos o de las arenas y areniscas eocenas, esos elementos 
estaran casi ausentes. Es de destacar la presencia de abundante materia organica en el 

fondo de valle debido, por un lado, a la topografia extremadamente llana del terreno y por 
otro, a la naturaleza fangoso-arenosa de los materiales que favorecen {a formacion de areas 
de mal drenaje, incluso en algunos tramos de los cauces. Esto da como resuitado que los 
suelos desarrollados sobre estos depdsitos sean, a veces de caracter aluvial poco 
evolucionados y a veces suelos veérticos topomorfos de colores grises y negros. El espesor 
medio del fondo de valle varia entre 1y 3 m. Su edad es considerada Holoceno-actual por 

estar relacionados con la ultima etapa de la evolucién cuaternaria. 
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3. PALEONTOLOGIA 

Previamente a la realizacion de la Hoja de Cantalpino, los datos bibliograficos consultados 
indicaban la existencia de solo un yacimiento paleontologico dentro de la misma: el de 
Aldearrubia. PORTERO et a/. (1979) lo citan y le asignan una edad poco precisa del Eoceno 
medio/Oligoceno/Mioceno inferior. IMENEZ (1992) situa geograficamente el yacimiento y le 

asigna una edad de "Paledgeno”. GIL TUDANCA (1992) cita el yacimiento de Aldearrubia 
en torno a los Escarpes del Tormes y da una asociacién faunistica de vertebrados conjunta 
para los yacimientos de Aldearrubia, San Morales, Babilafuente, Cerro Terrubio vy 

Fuentesadco, de una edad “Paledgeno”, probablemente Eaceno superior. 

En el afio 2001, durante la realizacién de la Hoja de Cantalpino, se realizé una campana de 

prospeccion paleontoldgica en la misma. Se examinaron y consideraron, en principio, todos 
los cortes que presentaban facies finas (margosas y arcillosas) susceptibles de contener 
restos fésiles de microvertebrados. En total se recogieron 6 muestras de 25 kg cada una, 
muestreandose en 3 puntos distintos, donde se tomaron 3 muestras en un punto (en tres 

niveles distintos), 2 en otro(en varios niveles) y 1 en el Ultimo. En el Museo Nacional de 
Ciencias Naturales, se realizd la labor de preparacion y analisis de las muestras. 

En ninguno de los tres puntos muestreados se encontré ningun resto fosil. 
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4. TECTONICA 

Desde el punto de vista estructural, la Cuenca del Duero esté limitada por grandes unidades 
estructurales alpinas, la Cordillera Cantabrica, al norte, el Sistema lbérico, al este, y e 

Sistema Central, al sur, que han funcionado como bordes activos, suministrando el volumen 

principal de sedimentos y condicionando la geometiia de la misma. El limite occidental, 
correspondiente al Macizo Hespérico, se puede considerar COMo un margen pasivo que se 
hunde progresivamente hacia el este. Esta interaccion de bordes activos y pasivos durante el 

Terciario ha determinado que los mayores espesores de sedimentos se localicen en la 

proximidad de estos bordes activos. 

En la esquina suroccidental de la Cuenca, en cuyas proximidades se situa la Hoja de 
Cantalpino, aparecen también, como rasgo tecténico distintivo, fracturas de direccién NE- 
SO, que involucran tanto al zécalo como a los Terciarios mas antiguos. La Fosa de Ciudad 
Rodrigo esta creada por fallas de este tipo. Otro accidente notable es la falla de Alba- 
Villoria, cuya traza aparece en la presente Hoja. 

Segun inferpretaciones de subsuelo, basadas en investigaciones de geofisica y sondeos, el 
Terciario de la Hoja se dispone sobre materiales del Macizo Hespérico suavemente 

inclinados hacia el este. Segun se considere la parte mas suroccidental o la mas nororiental 
de Ja Hoja, y a partir de reconstrucciones y datos de sondeos proximos, el espesor de 
Terciario oscila entre 150 y 650 m. Al noreste, el espesor de materiales nedgenos (post- 
tectonicos) debe ser del orden de 80-200 m, y el de paledgenos (sintecténicos) de unos 
300-450 m. Al sureste, el Nedgeno podria alcanzar unos 320 m de espesor, y el Paledgeno 
sélo unos 100 m. En la parte occidental de la Hoja aflora, exclusivamente, el Paledgeno, 

cuyo espesor minimo (probablemente, unos 150 m) debe alcanzarse en las proximidades de 
la esquina suroccidental de la misma. 

A partir de todo lo indicado, de la distribucién de unidades pale6genas y nebgenas, y de la 
disposicién y caracteristicas de la traza de la falla de Alba-Villoria, pueden diferenciarse en 
esta Hoja, distintos dominios tecténicos con rasgos propios, diferenciados entre si. Los 

dominios tectonicos distinguidos son los siguientes: 

- Dominio del Paleogeno. 

- Dominio del Mioceno inferior rojo 

- Dominio de la traza de |a falla de Alba-Villoria. 

- Dominio del Nedgeno arcésico, que puede ser dividido en dos subdominios: oriental y 
occidental. 

€l Dominio del Paledgeno ocupa los tercios central y occidental de la Hoja. En él, las 
unidades cartograficas mas antiguas (1, 2, 3 y 4), atribuibles al Pale6geno (Eoceno, en su 
mayor parte) presentan inclinaciones débiles (como maximo, de 15°) de componente norte. 

Si se exceptuan las inclinaciones originadas por la traza de la falla de Alba-Villoria (ver mas 
adelante), la mayor parte de estas inclinaciones se dirigen hacia el noreste; salvo en la 
esquina suroccidental de Ja Hoja, donde también se presentan dirigidas hacia el norte y nor- 
noroeste. 
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El Dominio del Mioceno inferior rojo (donde no se encuentra modificado por la traza de la 
falla de Alba-Villoria), también en la esquina noroccidental de la Hoja como en las Hojas 
colindantes, se dispone discordante y subhorizontal (segin datos de cotas topograficas de 
su contacto basal) sobre el Dominio del Paledgeno, ya estructurado segun la descripcion 
precedente. 

Conviene citar en este momento, aunque NO sea un rasgo estrictamente tectonico, la 

presencia de un elemento morfolégico caracteristico de fos Dominios tectonicos citados, y 
gue sirve de nexo de union entre ellos, cual es la superficie del Guarena, labrada sobre 
ambos. La superficie del Guarena (equivalente a la de Alaejos, en Hoja de Fuentesalco) 
desciende desde las esquinas noroeste y suroeste de la Hoja hacia el centro y noreste de la 
misma, conformando una especie de cubeta morfologica inclinada hacia el este-noreste, 
cuyo “eje” seria el curso del rio Guarena. No hay argumentos para pensar que esta 

“cubeta” sea producto de un ligero plegamiento ENE-OSO; por el contrario, debe 
representar la morfologia original, probablemente de cabecera, o arranque, de dicha 
superficie, que alcanza mayor desarrollo {y planitud) hacia el noreste. 

El Dominio de la traza de la falla de Alba-Villoria en la Hoja de Cantalpino, comprende una 
banda monoclinal inclinada hacia el ESE, de 2,5 km de anchura méxima, y orientacién N 30- 
35° €, en la parte centro-meridional de la Hoja, desde los alrededores nororientales de 

Villaflores hasta el borde sur. En esta banda, todas las unidades terciarias desde el 

Paledgeno (unidad 1) hasta el canturral que recubre, caracteristicamente, la superficie del 

Guarena {(unidad 9), se encuentran inclinadas un maximo de 15° hacia el ESE (habiendo, no 

obstante, algun valor mayor muy localizado de hasta 45°). El mencionado canturral 
constituye, pues, el dorso de dicha banda monoclinal, que se sumerge bajo las unidades del 
Nedgeno arcésico. No se ha encontrado, en ninguna parte de esta banda, fractura alguna ni 
datos gue permitan deducirla. Todos estos datos apuntan a gue, al menos en la Hoja de 
Cantalpino, la falla de Alba-Villoria existiria fundamentalmente a nivel de zocalo, pudiendo 

también afectar, quizas, a formaciones terciarias mas antiguas, no aflorantes. La banda 

monoclinal seria, entonces, la manifestacién superficial, en la cobertera, de una falla mas 

profunda, localizada algo mas al este, en la vertical del punto donde se inicia la inflexidn 
monoclinal. 

La traza de la falla de Alba-Villoria prosigue por las vecinas Bojas meridionales de Pefiaranda 
de Bracamonte (n° 479) y Alba de Tormes (n° 504). En estas Hojas, y en particular en la de 
Penaranda de Bracamonte, la traza de la falla se ha marcado como una fractura Unica, o 
como un haz de dos o tres fracturas, con ejes anticlinales asociados, subparalelos a ellas. La 
falla o fallas afectan a materiales de edades diversas, desde el z6calo hercinico hasta otros 
atribuibles al transito paledgeno-nedgeno (designados como unidad 5 en la Hoja de 
Cantalpino) o, incluso, aunque en menor medida, al Nedgeno arcésico. En los materiales 
paledgeno-nedgenos se indican buzamientos maximos de 64° hacia el ESE, asociados a los 

mencionados ejes anticlinales. 

Desde la zona de Villaflores, en la Hoja de Cantalpino, donde termina la banda monoclinal 

descrita anteriormente, la traze de la falla de Alba-Villoria se marca hacia el noreste 

exclusivamente por ciertos rasgos morfolégicos que, en principio, no tendrian por qué 
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indicar la presenca de falla alguna, siquiera fuese profunda. Asi pues, en la parte mas 
nororiental de la Hoja de Cantalpino, y en las Hojas vecinas de Fuentesalico (n® 426) y 
Medina del Campo (n° 427), tan solo la orientacién a grandes rasgos NE-SO, pero 

sumamente irreguiar, del contacto Paledégeno-Nedgeno es el Unico elemento que indicaria 
la prolongacion de la falla. Mas al noreste aun, en la Hoja de Rueda (n° 399), sobre su 
hipotética prolongacién, se marcan algunos arroyos anormalmente rectilineos, pero de tan 
solo 2-3 km de longitud individual. Pero, finalmente, hay que sefalar que tanto el 
mencionado contacto como los indicados arroyos se alinean también con otro elemento 
morfolégico fundamental en la Cuenca del Duero: el lineamiento del Arlanzén. El 
lineamiento del Arlanzén se marca por el cardcter muy rectilineo de los tramos de rios 
Pisuerga-Arlanzon comprendidos entre Tordesillas (Valladolid) y las proximidades de Burgos. 
Considerando todos estos rasgos, la falla de Alba-Villoria seria un elemento tectonico 
fundamental en el conjunto de la Cuenca del Duero, ya que la atravesaria diagonalmente, 
de SO a NE. 

El Dominio del Neogeno arcésico puede ser dividido en dos subdominios, oriental y 

occidental, y ello, motivado, sobre todo, por la desconexiéon cartografica entre ellos. Ambos 

se disponen, discordantemente, encima de la superficie del Guarena y, por tanto, encima 

también, del canturral que la caracteriza (unidad cartografica 9). 

El subdominio mas importante es el oriental, que ocupa, aproximadamente, el tercio 

oriental de la Hoja, y que se prolonga por las Hojas vecinas, constituyendo, de hecho, una 
parte importante del conjunto de la Cuenca del Duero. En la parte nororiental de la Hoja de 
Cantalpino y, mas alla, en las Hojas vecinas de Fuentesatco (n° 426), Medina del Campo (n° 

427) y Rueda (n° 399) se dispone sobre la superficte del Guarefa subhorizontal, mientras 

que en la parte centro-meridional de la Hoja se apoya sobre la misma superficie pero allf 
dispuesta de forma monoclinal por efecto de la falla Alba-Villoria, segun se ha descrito 
precedentemente. Este subdominio presenta una disposicién subhorizontal, con ligera 
inclinacion (del orden de 0,16° - 0,2° calculados) hacia el noreste, siendo tal inclinacion 

deposicional, no tectonica. 

En cuanto al subdominio occidental, se dispone sobre la superficie del Guarena 
subhorizontal. Debido a la carencia de afloramientos, es dificil saber la estructura del 
mismo, cabiéndole suponer subhorizontal, aunque sin poder precisar si la inclinacion 
deposicional se dirige hacia el ENE o hacia el OSO, lo cual seria, por otra parte, de gran 

interés paleogeogréfico. 
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5. GEOMORFOLOGIA 

5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

La superficie geografica representada por la hoja de Cantalpino (n® 453} pertenece, en su 
mayor parte, a la provincia de Salamanca aunque dos pequenos sectores de la zona norte 

incluyen parte de las provincias de Zamora y de Valladolid. £l drea pertenece, por tanto, 
desde el punto de vista administrativo, a la Comunidad Auténoma de Castilla-Ledn. 

Geolégicamente, los materiales de la hoja abarcan un registro cronoldgico bastante 
limitado: Terciario y Cuaternario. La litologia del sustrato terciario, bastante homogénea vy 
con una disposicion practicamente horizontal, es modelada por los agentes externos, dando 
como resultado el relieve que se observa en la actualidad. Los procesos actuantes son muy 
variados, produciendo morfologias muy peculiares que seran descritas en los apartados 

posteriores. Entre ellas destacan las formas fluviales, las estructurales y endorreicas, ademas 
de las de gravedad y las edlicas. 

Morfolégicamente el &rea se sitis en el sector meridional de la Cuenca del Duero, limitado 
al sur por las Sierras de Avila y Gredos (Sistema Central), al oeste por el rio Tormes y al este 

por el rio Voltoya. Desde el punto de vista tectonico, este sector de la cuenca queda 

definido, lateralmente, por dos accidentes importantes que son las fallas de Alba-Villoria, al 
oeste, y la de Santa Maria la Real de Nieva, al este. Ambos, como sefalan PEREZ-GONZALEZ 
et al. (1979) delimitan un gran bloque con caracteristicas propias. 

Los rasgos morfolégicos que caracterizan este sector, se deben fundamentaimente a la 
litologia del Terciario y a los procesos terciarios y cuaternarios que dan como resultado un 
paisaje que aungue de relieves suaves en general, ofrece hasta tres zonas con rasgos 
diferenciados. 

La primera de estas zonas corresponde al tercio este de la hoja. Su morfologia tiene 
continuidad con la de la hoja de Madrigal de las Altas Torres (n® 454) y se caracteriza por 
una serie de plataformas a distintas alturas y dispuestas con relacion a la red de drenaje, con 
el escalonamiento dirigido a los valles principales y de forma mas general, hacia el valle del 
rio Duero. 

La segunda zona es la que ocupa el sector centro-meridional de la hoja, en el entorno de 
Cantalpino. Su relieve es absolutamente plano, siendo lo mas notable la acumulaciéon de 
arenas edlicas que favorecen el establecimiento de amplias areas con drenaje deficiente. 

La tercera es la de mayores dimensiones, abarcando gran parte de la mitad centro- 
septentrional y el cuadrante suroccidental. Se trata de una gran superficie estructural con 
retoques erosivos, desarrollada sobre un depésito de gravas rojas que constituye, en 
realidad, una superficie de erosién-sedimentacién, la superficie del Guarena y bajo la cual 
existe una intensa alteracion. La plataforma resultante es extraordinariamente plana, pero 

estd incidida por la red de drenaje y ademas, presenta una ligera inclinacién hacia el rio 
Guarena, en ambas margenes. 
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La altura media de la hoja es de 800 m, aproximadamente, coincidiendo con el sector 

central de la hoja. Las cotas mas altas se dan al sureste, entre Aldearrubia y Villoruela, 

donde alcanzan los 926 m en el Monte Colorado. Desde alli, el relieve va descendiendo 
paulatinamente hacia el norte y noreste, hasta llegar a cotas inferiores a los 800. Es 
probable, sin embargo, que en el fondo de algunos valles den cotas algo mas bajas. 

La red de drenaje se ordena en torno a dos cauces principales: el Guarefa y el Mazores, 

afluente del primero. El Guarefa entra por el limite ceste de la hoja y en Espino de Orbada 
gira hacia el norte, para salir por Olmo de la Guarenia, a la contigua hoja de Fuentesauco (n° 
426) y sequir su recorrido hasta desembocar en el Duero. El Mazores, sin embargo, aparece 
por el extremo sureste, con una direccién N-S, hasta la localidad de Palaciorrubios, donde 
cambia su rumbo, dirigiéndose hacia el NNO y desemboca en el rio Guarefia, en las 
proximidades de Olmo de la Guareda. Los afluentes mas destacados del rio Guareda son 
los arroyos de la Ermita, de Valdemorillo, de Valdemoro, de Valhondos y de San Moral por 
la margen izquierda y, por la derecha, multitud de regatos paralelos con un cierto 
encajamiento. Por lo que se refiere al rio Mazores, su emisario principal es el rio Poveda que 
a su vez, se alimenta de otros cauces menores, como son los arroyos de Riolobos, de las 

Chinojosas, del Molino y numerosos arroyos mas. La caracteristica principal de estos rios es 

su asimetria, ademas de una disposicion general hacia el noreste que hace que muchos de 
ellos tengan direcciones paralelas. 

Existen, ademds, numerosas lagunas de caracter estacional, sobre todo en el sector centro- 

meridional, entre las localidades de Arabayona, Villoruela y Pedroso de Cantalpino. Las 
charcas de los Prados Anchos, de la Meregita, de las Eras y de los Hornos, son algunos de 
los mejores ejemplos. A esto hay que anadir la presencia del Canal de Villoria y un pequeno 
embalse, al sur de la hoja, el Trasvase y Azud de Riolobos. 

Los nucleos urbanos son numerosos destacando, por su tamano, Cantalpino y Canizal, 

siguiéndole en importancia Aldearrubia, Parada de Rubiales, Arabayona, Espino de la 
Orbada, Villaflores, Palaciorrubios y Zorita de la Frontera. Finalmente y de muy pequefio 
tamano, se encuentran Poveda de las Cintas, Pitiegua, Cabezabellosa de la Calzada, La 

Orbada y Pajares de la Laguna. 

Por su parte, la red de comunicaciones es bastante buena, permitiendo un facil acceso a 
todos los nicleos urbanos por pequenos que sean. Las carreteras principales son la E-80 y la 
C-620, que atraviesan el cuadrante noreste. Existe, también, varias carreteras comarcales y 

locales, ademads de un sinfin de caminos de tierra y pistas que permiten recorrer la casi 
totalidad de la superficie de Ia hoja. 

ta principal fuente de riqueza del sector la constituyen la agricultura y la ganaderia, 
destacando el cultivo de cereales, aunque aprovechando la explotacién de los acuiferos, se 
han implantado productos de regadio. Existen también algunas pequefias huertas en el 
fondo de los valles de los principales rios. La ganaderia, por su parte, incluye elementos de 
vacuno y lanar, siendo éstos ultimos los mas abundantes. 
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5.2. ANTECEDENTES 

Los datos existentes sobre el Cuaternario y la Geomorfologia de la hoja de Cantalpino son 
casi inexistentes, pero si existe bibliografia del sector meridional de la Cuenca del Duero, 
aunque nunca tan numerosa como la de otras areas de la cuenca. Si consideramos la 
cuenca en su totalidad, entre los trabajos mas antiguos destaca el de £. HERNANDEZ- 
PACHECO (1915) sobre la Geologia y la Paleontologia de Palencia, donde ya define las 
unidades clasicas del sector central: “La Tierra de Campos”, “Las Cuestas” y “El Paramo™. 
También de interés es el estudio de F. HERNANDEZ-PACHECO (1930) que incluye la 
Geologia y Paleontologia del territorio de Valladolid. 

Con posterioridad, se realizan una serie de cartograflas importantes como la de 
AEROSERVICE LTD (1967), a escala 1:250.000, de la Cuenca del Duero y 'a de GARCIA 
ABAD y REY SALGADO (1973), a escala 1:50.000, del Mioceno y Cuaternario de la 
provincia de Valladolid. 

Mas tarde, PEREZ-GONZALEZ (1979) estudia el Cuaternario del sector central de la Cuenca 

del Duero y determina las caracteristicas geomorfoldgicas del mismo. Otros autores como 
DANTIN CERECEDA (1931), MACAU (1960) PLANS (1970), GUTIERREZ ELORZA y PORTERQ 
(1982), MOLINA y ARMENTERQS (1986), etc., dedican su esfuerzo a aspectos morfoldgicos 
concretos como: 4reas endorreicas, arenas edlicas, cerros testigo, paleovertientes o 
superficies poligénicas. 

Fmalmente, la realizacion del Mapa del Cuaternario de Espana, a escala 1:1.000.000, junto 
con la cartografia de las hojas geoldgicas del Plan MAGNA, préximas a ésta, han servido de 
gran ayuda para la confeccién de la cartografia. 

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO 

En este apartado se tiene en cuenta el relieve desde un punto de vista estatico pero siempre 
considerando dos aspectos, uno enddégeno y otro exdgena. El primero se refiere a la 
morfoestructura y el sequndo, al modelado. 

5.3.1. Estudio morfoestructural 

Se trata de establecer aqui las relaciones que existen entre el relieve y la arquitectura 
geoldgica, es decir, dados unos materiales y una determinada disposicion de los mismos, 
cudl es el resultado después de su exposicion a los agentes externos. 

Es conveniente, entonces, situar la zona en un contexto mas amplio y, concretamente, la 

hoja a estudiar pertenece al sector suroccidental de la Cuenca del Duero. Como ya se ha 
indicado en el apartado anterior, el limite sur lo constituyen las Sierras de Avila y Gredos, 
pertenecientes al Sistema Central, y el norte, el sector central de la cuenca. Lateralmente se 

sitia entre los rios Tormes y Voltoya, pero tecténicamente lo hace entre dos grandes 

accidentes que son las fallas de Alba-Vilioria, al oeste y Santa Maria la Real de Nieva al este, 
limitando un bloque con caracteristicas propias. 
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El contacto entre el relleno terciario y el z6calo hercinico es lobulado, constituido por 

entrantes NE-SO (fosas de Peharanda-Alba y Munico) y salientes (umbrales de Cardefosa y 
Miruena), (PEREZ-GONZALEZ et al., 1982). 

En este sector en el que la litologia es mayoritariamente de caracter detritico, constituida 
por areniscas y conglomerados del Eoceno y fangos arcésicos, arcosas finas y gravas 
cuarciticas del Mioceno, es natural que sean los niveles méas cementados o los de textura 
mas grosera los que marquen las pautas del modelado. Asi, en el Mioceno, los niveles de 

gravas cuarciticas que aparecen en el tercio oriental de la hoja, dan lugar a una serie de 
plataformas de diverso desarrollo, que se escalonan desde las divisorias hacia los valles y a 
su vez hacia el rfo Duero, en continuidad con los niveles de la hoja de Madrigal de las Altas 
Torres {(n° 454). La superficie del Guarefa, constituida por unas gravas rojas cementadas 
que cubren una intensa alteracién, aunque pertenece a las formas poligénicas, se menciona 

en este apartado porque da lugar a una amplia plataforma, de morfologia plana, 
ligeramente inclinada hacia el rio Guareda, en ambas margenes. Esta plataforma se 
conserva por la cementacién carbonatada y por el nivel de gravas superior. 

Ademds de los replanos estructurales, se han representado todos los escarpes, segun la 
normativa MAGNA. En su mayoria, se trata de escarpes desarrollados en sedimentos 
horizontales o subhorizontales, siempre inferiores a 100 m, aunque lo normal es que no 
superen los 30 m. Por lo general estan bastante bien conservados, tanto los replanos como 
los escarpes y en el caso de no ser asi, la simbologia aparece con trazos discontinuos. 

También hay que hablar en este apartado de la red de drenaje en su proceso de 

jerarquizacion y encajamiento durante el Cuaternario. La morfologia, de tipo dendritica, 
pero con tendencia a paralela y subparaleta, indica una direccion general NE-SO a NNE-SSO 
para la mayoria de las divisorias y de los valles, definiendo la distribucion de los principales 
volimenes del relieve y su orientacion. Un andlisis detallado de la red, hace suponer una 

posible influencia de la tecténica en su trazado. La linealidad de algunos cauces, los cambios 

bruscos en los perfiles longitudinales de rios y arroyos, la interaccion con zonas endorreicas 
y la similar asimetria de numerosos valles, predisponen a considerar la presencia de 

movimientos recientes en la zona. En este sentido, PEREZ-GONZALEZ et al. (1982) sefalan 

que la disimetria se manifiesta en los valles, con la margen derecha mas abrupta y 
escarpada, mientras que la izquierda es mas tendida o presenta desarrollo de terrazas. 
Segun estos autores, podria ser consecuencia tanto de los movimientos verticales, con 

hundimiento hacia el noreste, de los bloques, como también consecuencia de la orientacién 
de las vertientes. 

5.3.2. Estudio del modelado 

En este apartado se enumeran y describen las diferentes formas generadas bajo la actuacion 
de los agentes externos, ya sean de caracter zonal (climaticos) o azonal (fluviales, de 
gravedad, etc.). Tanto las formas denudativas como las acumulativas se describiran seguin 
los procesos que las han generado o segun los sistemas morfogenéticos a los que 
pertenecen. 
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5.3.2.1. Formas de ladera 

Estan constituidas por aguellos depositos coluvionares que tapizan la base de las vertientes y 

que se han originado por accién del agua y de la gravedad en el proceso de reqularizacién 
de vertientes. Su morfologia es muy caracteristica porque dan lugar a bandas alargadas 
paralelas o subparalelas a los rios y arroyos, estando, casi siempre, en contacto con el fondo 
de valle con los que suelen interdentar sus depositos. Aparecen al pie de los replanos 
estructurales desarrollados sobre las plataformas de gravas y en los valles que inciden la 
superficie del Guarefa. Los mejores ejemplos pueden encontrarse en toda la mitad este de 

la hoja y al nordeste de Cantalpino. 

5.3.2.2. Formas fluviales 

Dentro de este apartado se incluyen fondo de valle y conos de deyeccién, como formas 
asociadas a un deposito. Por el contrario, arroyada difusa, incision, carcavas, cabeceras de 

cdrcavas, aristas, etc., constituyen las formas de erosién. 

El fondo de valle aparecen ocupando las zonas topograficamente mas bajas. Su forma en 
planta es alargada, de longitud variable, pero en general de largo desarrollo y con un 
trazado rectilineo o sinuoso. Por lo general son muy estrechos, no superando nunca los 300 
m. La linealidad de muchos cauces es coincidente en determinadas direcciones, destacando 
la franja NNE-SSO a NE-SO, subparalelo a la direccién de algunos accidentes importantes 
como las fallas de Alba-Villona y Santa Maria la Real de Nieva-Logrofo. Otra direccion 
importante es la S-N a la que se adaptan algunos tramos del rio Mazores y pequenios 

arroyos de la red menor. 

Otra de las formas a considerar son los conos de deyeccion que se forman cuando algunos 
cauces desembocan en otros de rango superior. Por lo general se presentan como formas 
aisladas, de peguefio tamano y con una caracteristica disposicion en abanico. En la hoja de 
Cantalpino son muy escasos, de pequeno tamano y la mayoria de ellos se localizan en los 
valles de los rios Mazores y Poveda. 

Por lo gue respecta a las formas erosivas, la variedad es algo mayor. En primer lugar hay que 
destacar una cierta actividad incisiva en el valle del rio Guareda, donde en algunos tramos 

se pueden observar taludes escarpados. También al sur de la hoja, en los alrededores de 
Villoruela, se dan algunos procesos de incision vertical y acarcavamientos. La actividad 
erosiva de la red es bastante mas suave en el resto de la hoja, con algunas manifestaciones 
de arroyada difusa en las cabeceras de arroyos menores. También hay pequenas aristas en 
interfluvios muy localizados. 

5.3.3. Formas lacustres 

Son muy numerosas y aparecen por toda la superficie de la hoja. Se trata de areas 
ligeramente deprimidas y con drenaje deficiente. Cuando son de pequeio tamario, adoptan 
formas redondeadas o elipticas, pero cuando su extensién alcanza mayores proporciones, su 
morfologia es aleatoria y poco definida. Este hecho se debe a que se relacionan con los rios 
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y arroyos gue discurren por las dreas mas bajas, de topografia practicamente plana, donde 

las aquas circulan dificilmente, dando lugar a su retencién y estancamiento. En este sentido, 

los ejemplos mas llamativos aparecen en relacién con los rlos Mazores y Poveda, donde el 

endorreismo se desarrolla ampliamente. 

La mayor parte de las lagunas, al menos las e mayores dimensiones, tienen una serie de 
emisarios que las alimentan, pero en épocas de estiaje suelen estar totalmente desecadas. 

5.3.4. Formas edlicas 

Las formas edlicas son frecuentes en los sectores central y centro-meridional de la Cuenca 

del Duero, principalmente en las provincias de Segovia, Valladolid y Salamanca. El conjunto 

de estas morfologias, indica una actividad edlica relativamente constante, al menos durante 
el Pleistoceno y el Holoceno y han sido ya motivo de estudio en el siglo pasado (CASIANO 
DE PRADO, 1854; CORTAZAR, 1890). En época reciente, diversos autores han cartografiado 

y estudiado algunas éreas de distribucién de estos arenales, tales como LEGUEY (1971), 
LEGUEY y RODRIGUEZ (1972) y ALCALA DEL OLMO (1972, 1974). Este ultimo autor aporta 
numerosos datos acerca de las caracteristicas texturales y mineralégicas de estos 
sedimentos. PEREZ-GONZALEZ (1982), en la parte central de la Cuenca del Duero, 
encuentra manifestaciones antiguas y actuales de la accién edlica, senalando qgue los vientos 
procedentes del SO han dejado su huella sobre terrazas, superficies, cuestas y paramos, con 
un material derivado de los sustratos terciario y cuaternario inmediatos. 

£n la hoja de Cantalpino (n° 453), la presencia de sedimentos transportados por el viento es 
bastante notable. Las mayores acumulaciones se reconocen en el entorno de Cantalpino, 
Arabayona y El Pedroso de la Armufa. Otros afloramientos se encuentran al este de las 
localidades de Pajares de la Laguna y Pitiegua. En todos estos casos se trata de arenas 
edlicas sin geometrias definidas, ya sea porque no han ilegado a formarse o porque han 
sido desmanteladas. £n cualquier caso mantienen una estrecha relacion con las formas 
endorreicas y semiendorreicas con las que se entrelazan. Existe también otro tipo de 
depbsitos, en los parajes de Canada y Carranueva, consistente en un pequeno campo de 
dunas parabdlicas que mantienen bastante conservada su morfologia. 

Por otra parte y también consecuencia de la actividad edlica, se observan aigunas 
depresiones de formas redondeadas u ovaladas (cubetas de deflaccion) que favorecen la 
acumulacion de agua en su fondo y por tanto, la formacién de lagunas de caracter 
estacional. También es frecuente la presencia de cantos facetados o ventifactos. 

5.3.5. Formas poligénicas 

Las formas poligénicas son aquellas que han sufrido méas de un proceso para en formacion. 
En {a hoja de Cantalpino se han diferenciado, dentro de este grupo, tres morfologias 
diferentes y todas ellas tienen un depdsito asociado. 

La primera corresponde a los aluviales-coluviales. Se desarrollan en areas deprimidas, 

relacionadas con la red de drenaje, donde ademés del material fluvial, hay aporte de las 
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laderas, de manera que no siempre es facil separar uno de otro. También son frecuentes en 

zonas de cabecera, donde los drenajes no estdn todavia bien definidos. Aparecen en el 
sector meridional de la hoja y no alcanzan un gran desarrolio. 

También se han reconocidos depdsitos de glacis, al norte de la hoja, entre Canizal y Olmo 
de la Guarena. Son formas de medianas dimensiones, desarrolladas a partir de la superficie 

def Guaredna, de la que se alimentan. Se trata de glacis de cobertera que llevan asociado un 
dep6sito poco potente, de morfologia plana y escasa pendiente hacia el valle del rio 
Guarena. Su origen es mixto entre los procesos de gravedad y los de arroyada. 

Finalmente, la superficie del Guareda de la que sélo se ha representado la morfologia 
superficial, es decir la superficie expuesta, ya que el depdsito se incluye y se describe con 
mas detalle en el capitulo correspondiente a la geologia. A grandes rasgos, es un nivel de 
gravas el que da lugar a esa gran planicie y que se instala sobre una alteracion en la que se 
reconocen procesos de rubefaccion y encostramiento carbonatado. La superficie afecta 
tanto al Eoceno como al Mioceno inferior y se encuentra ligeramente inclinada hacia el rio 
Guarena, 1anto a un lado como al otro del mismo. Aparte de esta inclinacion, el estado de 
conservacién de la misma es bastante bueno y sélo hacia el suroeste de la hoja aparece algo 
erosionada, disgregandose en retazos dispersos. Sobre ella, al oesie, se instalan las arcosas y 

fangos arcésicos del Miocero. 

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES 

Las formaciones superficiales de la hoja coinciden, en su totalidad, con los depdsitos 
cuaternarios. Deben tratarse por un doble motivo, primero porque dan una informacién 
geomorfolégica adictonal y, sequndo, porgue definen formas propias y porgue la 
caracterizacion de las mismas es de gran importancia, pues su conoamiento y localizacion 
son imprescindibles en muchas ramas de la Geologia Aplicada. 

A grandes rasgos y teniendo en cuenta las numerosas definiciones existentes, segun los 
especialistas o0 el uso que de ellas hagan técnicos o planificadores, se consideran 
formaciones superficiales todos aquelios materiales coherentes 0 no, pero que ha podido 
sufrir una consolidacién posterior, y que estan relacionados con la evolucion del relieve 
observable en la actuaiidad. 

Una sintesis relativa a estos concepios es la realizada por GOY et al., (1980) en la que 
senalan como rasgo mas relevante su cartografiabilidad, anadiéndole una serie de atributos 
imprescindibles como son: geometria, textura, consolidacion, espesor y, siempre que sea 
posible, cronologia. Por considerar que se trata de una dasificacion de caracter genético, 
estos depdsitos se van a describir en orden a su origen. 

Las formaciones superficiales de ladera estan representadas por los coluviones que aparecen 

cubriendo parte de las vertientes. Si se tienen en cuenta los materiales de los que proceden, 

se pueden distinguir varios tipos de coluviones. Por un lado estan los coluviones heredados 
de los fangos y de las arenas arcosicas, caracterizandose por una litologia de caracter 

detritico fino, sin apenas gravas. Se encuentran en el sector oeste. Por otro, al este, los 
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derivados de las plataformas de cantos y gravas, en los que encontramos abundante 
material grueso y matriz arenosa y finalmente, los que se forman a expensas de la Superficie 
del Guarena, constituidos por gravas cuarciticas y liditicas con matriz arcillosa roja 

Aunque la litologfa es diversa, las potencias son muy similares y no parecen sobrepasar los 
2-3 m. £l grado de compactacién es escaso pero, en ocasiones, se observan algunas 
cementaciones puntuales como sucede en los coluviones derivados de la superficie del 
Guarena. Por lo que respecta a la edad, dada su posicion y sus caracteristicas texturales, se 
asignan al Holoceno, pero no se descarta que puedan llegar hasta el periodo actual. 

Entre las formaciones superficiales de origen fluvial, los depésitos mas destacables son el 
fondo de valle. Generalmente estan constituidos por arenas y fangos arenosos o arcésicos 
con o sin gravas, dependiendo del aporte focal gue les corresponda. Si se alimentan de los 
materiales de Jas plataformas de gravas y cantos, el porcentaje de elementos gruesos serd 
mayor, si 1o hacen de los fangos arcésicos miocenos o de las arenas y areniscas eocenas, 

esos elementos estaran casi ausentes. Es de destacar la presencia de abundante materia 
organica en el fondo de valle debido, por un lado, a la topografia extremadamente llana del 
terreno y por otro, a la naturaleza fangoso-arenosa de los materiales que favorecen la 
formacion de areas de mal drenaje, incluso en algunos tramos de los cauces. Esto da como 
resultado gue los suelos desarrollados sobre estos depdsitos sean, a veces de caracter aluvial 

poco evolucionados y a veces suelos vérticos topomorfos de calores grises y negros. El 
espesor medio del fondo de valle varia entre 1y 3 m. Su edad es considerada Holoceno - 
Actual por estar relacionados con la Gltima etapa de la evolucién cuaternaria. 

Los conos de deyeccidn son escasos y de pequeno tamano y aungue no ha sido posible la 
observacién de ningin perfil, por los datos de superficie y por su posicién, puede deducirse 
que su litologia y textura estan en relacién con el drea madre de donde proceden sus 
aportes. Por ello, en funcion de su area madre, serdn mas 0 MeNOs arenosos 0 Con Mas o 

menos gravas. De todas maneras se trata de dep6sitos poco compactos cuya potencia y 
tamano de grano disminuye desde la zona apical a la zona distal. Por su directa relacién con 
el fondo de valle, ia edad que se les ha atribuido es Holoceno. 

Las formaciones superficiales de origen_lacustre son aquellas que se originan en areas de 

mal drenaje. En muchos casos se encuentran relacionados con zonas inundables préximas a 
los rios y arroyos que las atraviesan. La litologia es limo-arcillosa con cierto contenido en 
arenas y una gran abundancia de materia organica. En algunas hojas del entorno se seala 
la presencia de arcillas montmorilloniticas, ademéas de algunas sales solubles. Sobre los 
depositos se desarrollan suelos grises y negros de caracter vértico con acusados rasgos de 
hidromorfismo. También es fracuente ver sobre ia superficie de los mismos efluorescencias 
salinas de tonos blanquecinos debidas a la acumulacién de sales en las épocas de estigje. 
Dada su funcionalidad, en el presente, se les asigna una edad Holoceno-Actual. 

Por lo que se refiere a las formaciones superficiales de caracter eodlico, son bastante 
abundantes y ofrecen caracteristicas litoldgicas definidas. Aunque por la morfologia, se han 
diferenciado dos tipos de depdsitos, la descripcion textural es comin a ambos por su 
similitud. Se trata de arenas, por lo general sueltas, con un escaso porcentaje de limo y 
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arcilla, no observandose elementos gruesos. En la mayor parte de los afloramientos no se 
observan estructuras sedimentarias, como sucede en las arenas que estan en las 
proximidades de Pitiegua. Sin embargo, en el corddn de dunas que existe al sur de Pajares 
de la Laguna, hay varios perfiles en los que pueden reconocerse laminaciones cruzadas de 
bajo angulo, algunas cicatrices debidas a pequenas avalanchas, etc. La potencia, en este 

caso concreto puede llegar a tener hasta tres metros, aunque en otros casos no pasa de 
representar una ligera cobertera. 

Las dunas edlicas conservan su morfologia parabdlica, aunque algo retocada vy, por la 
orientacidon de sus brazos, se puede insinuar una direccidn SO a SSO del viento. La edad de 

estos depdsitos ya ha sido tratada por diversos autores, coincidiendo que el periodo mas 
activo de los vientos se corresponderia con el Pleistoceno medio-superior, aungue la 
actividad sequiria durante el Holoceno. 

Finalmente se describen Jas formaciones superficiales_de origen poligénico, de las que 
forman parte los aluviales-coluviales, los glacis y la superficie del Guarefa. Los primeros 
estan constituidos generalmente por arenas y limos arcillosos, con o sin gravas dependiendo 
de los aportes laterales. Su espesor puede variar entre 1y 3 m y su edad es Holoceno. 

Los glacis estan formados por arenas limosas con cantos cuarciticos y liditicos, debido a que 
el material principal del que se alimentan procede de la superficie del Guarena. Los 

espesores maximaos vistos no superan en ningun caso los 2 m de potencia. Se les asigna una 
edad Holoceno. 

La superficie del Guarefia no va a ser descrita en este apartado porque aparece reflejada 
con detalle, como ya se ha dicho con anterioridad en el apartado de Estratigrafia, pero por 
los materiales a los que afecta y por aquellos que la fosilizan, se le da una edad Mioceno 
inferior. 

5.5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA 

La evolucién geomorfologica de esta zona hay que incluirla dentro de la evolucion general 
de la Cuenca de! Duero, 

Ya en el Nedgeno, la configuracién de la Cuenca del Duero se hace muy parecida a la 
actual. En el Vallesiense superior comienza la sedimentacién de la serie carbonatada del 
Paramo que termina en el Turoliense-Plioceno con las URimas manifestaciones endorreicas 

de la cuenca. La opinion mas generalizada para esta etapa terminal del relleno es la de una 

estabilidad tecténica manifiesta (HERAIL, 1984; BERTRAND y BERTRAND, 1884; MARTIN- 

SERRANO, 1988; LOPEZ et al,, 1990; PINEDA, 1990; PINEDA y ARCE, 1990). La estabilidad 
gueda patente al comprobar que los sediplanos de la cuenca se prolongan hacia el interior 
de los bordes montanosos a través de pedimentos bien desarrollados. 
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Con posterioridad al cierre del ciclo endorreico, se desarrollan sobre las calizas del Pdramo 

una superficie poligénica que arrasa a los dos niveles paralelamente, prolongandose, como 

ya se ha dicho mas arriba, hacia los marcos montafosos. 

En un momento determinado de esta evolucion y probablemente en relacion con las 
primeras etapas del Cuaternario, finaliza la sedimentacion endorreica y Se inicia un proceso 
de exorreismo que, para algunos autores como HERNANDEZ-PACHECO (1932), se produce 
como consecuencia del basculamiento de la Meseta y, para otros se trata simplemente de la 
captura de la Depresion (MARTIN-SERRANO, 1988). Este cambio tiene su representacién en 
ios depésitos de la “Rana” y otros similares que, a veces, se encajan morfolégicamente en la 
ultima superficie del Paramo. 

El vaciado fluvial también se produce por etapas como demuestran las amplias plataformas 
aluvionares, o terrazas, que se escalonan dando cada vez depodsitos mas estrechos, en 
bandas alargadas y paralelas a los cauces. Se trata del proceso de instalacidon vy 
jerarquizacion de la red de drenaje. Las principales arterias y sus afluentes van 
desmantelando poco a poco grandes extensiones a medida que se produce el encajamiento. 

Dentro de este esquema general, la hoja de Cantalpino se situa en el borde meridional de la 
cuenca, concretamente en el sector comprendido entre los rios Tormes y Adaja. En este 
sector, el sustrato terciario es de naturaleza detritica casi exclusivamente, y se depositd 
durante el Eocenao y el Mioceno inferior. 

Ahora bien, durante el Mioceno inferior se produce un proceso de aplanamiento 
generalizado que afecta progresivamente a los materiales mas antiguos del Terciario. En el 
caso concreto de [a hoja secciona al Eoceno existente. Se trata de la superficie del Guarena, 
formada por gravas cuarciticas y que da un gran replano estructural a el que se asocian una 
serie de procesos de alteracidn arcllosa y carbonatacion. Este Gltimo proceso da como 
consecuencia un encostramiento que unido a la presencia de gravas a techo, le confiere a la 
superficie esa compacidad necesaria para su conservacién en el paisaje. Esta superficie es 
equivalente a la superficie de Alaejos atribuida en la Hoja 427 (Medina del Campo) y 
probablemente esté también relacionada con la superficie del Valderaduey (MARTIN- 
SERRANO, 1988a y MARTIN-SERRANO ef al, 1989). A continuacién tiene lugar la 

sedimentacion de las arenas arcésicas y fangos del Mioceno inferior y el siguiente registro 
conservado pertenece ya al Cuaternario. 

En este periodo, durante gran parte del Pleistoceno se observa un desplazamiento de los 
cauces hacia el este, originando una disimetria en todos los valles, con desarrollo de laderas 
mas suaves en las margenes izquierdas que en las derechas. Es curioso destacar que al norte 

del rio Duero sucede al revés, apareciendo las laderas suaves en las orillas derechas y las 

escarpadas en las izquierdas. En este proceso de encajamiento, el modelado de los 
interfluvios esta controlado por las diferencias litologicas, dentro del Terciario, de manera 
gue los niveles de gravas cuarciticas resaltan en el paisaje dando extensas plataformas 
escalonadas hacia los cauces y hacia el valle del rio Duero con una orientacion general SO- 
NE. En este sentido, también la superficie del Guarena ejerce influencia en la erosion, pues 
dada su compacidad, se conserva casi en su totalidad. 
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Durante el Holoceno, los depésitos coluvionares van tapizando las vertientes en el proceso 

de regularizacion. También en el Holoceno y debido a la suavidad de la topografia y a zonas 
de caracter impermeable, se produce un endorreismo bastante desarrollado que muchas 
veces estd relacionado con la red fluvial La ausencia de relieve hace que la escorrentia 
tenga dificultades en su concentracion, difuminandose hasta dar lugar a areas encharcadas. 
Estas 4reas se desecan en épocas de estiaje y vuelven a llenarse en la temporada de lluvias. 
Estas manifestaciones ocupan una gran superficie, sobre todo en el sector centro-oriental. 

Otro de los procesos significativos que contribuye a la definir la morfologia local, es la 
accion edlica, muy presente en esta hoja, tanto por sus depésitos como por las cubetas de 
deflaccion, de caracter erosivo. Segun los diversos autores gque con anterioridad han 
estudiado este proceso, el periodo de més actividad pertenece al Pleistoceno medio y 
superior, pero también durante el Holoceno se producen manifestaciones. 

Por ultimo, no hay que desechar la tesis de la existencia de movimientos tectdnicos 
recientes, pues numerosos accidentes geograticos y fisiograficos se perfilan segun 
direcciones ya conocidas. Estas direcciones parecen coincidir, sospechosamente, con las 

principales fracturas alpinas y con las tardihercinicas reactivadas. La linealidad de los cauces, 
los cambios bruscos en el perfil longitudinal y transversal de algunos rios, las capturas, la 
distribucién de las areas endorreicas, la disimetria manifiesta de los valles y otros muchos 
aspectos, inducen a pensar en un control tecténico de dichos rasgos. 

5.6. MORFODINAMICA ACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS 

En la Hoja no existen procesos morfodindmicos actuales de gran envergadura, sin embargo 
si hay ciertas actividades de baja intensidad que pueden, a largo o medio plazo, producir 
peguenas modificaciones en la morfologia local y regional. 

Los procesos de ladera, no tienen casi desarrollo. Su existencia no se ha sefalado en el 

mapa geomorfolégico debido a la escasa incidencia. 

Por lo que respecta a los procesas fluviales, se reconoce una escasa actividad erosiva. La 
arroyada difusa actua sobre los suaves relieves del Terciario detritico, mientras que la 
incision vertical lo hace sobre algunas Jaderas situadas al sur de la hoja. En ellas, el 
acarcavamiento y el retroceso de cabeceras van produciendo un lento retrotraimiento de las 
mismas 

La formacién de areas endorreicas, incluso el agrandamiento de muchas de ellas, es un 

hecho que puede observarse en la actualidad. En las épocas en que las lluvias son 
abundantes, una parte importante de estos fondos se cubre de agua albergando una flora 

caracteristica de zonas humedas que contribuye con su actividagd a crear fas condiciones 
reductoras idoneas. En gran parte de los casos estan asociadas al fondo de valle y sélo en 
ocasiones a las cubetas de deflacciébn modeladas por el viento. 

Finalmente hay que hacer mencidén a los procesos de origen tectonico, puesto que un 

analisis detallado de la red de drenaje y la distribucion del endorreismo hacen pensar en una 
posible influencia de la tecténica en su disposicion. La linealidad de algunos cauces, los 

cambios bruscos en los perfiles longitudinales de rios y arroyos y la similar asimetria de 
numerosos valles y la inclinacién de la superficie del Guarena hacia el valle del rio que lleva 
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el mismo nombre, predisponen a considerar la presencia de movimientos recientes en la 
zona. 

A 13 visia de estos hechos, es facil deducir una minima actividad de los diferentes procesos y 

la seguridad de que no se van a producir cambios importantes en un futuro inmediato. 
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6. HISTORIA GEOLOGICA 

La Historia Geologica de la Hoja de Cantalpino, como la del conjunto de la Cuenca del 
Duero, comienza a finales del Mesozoico. 

Durante la mayor parte del Mesozoico, el Macizo Hespérico {que constituye los bordes 
meridional y occidental de la Cuenca, en las proximidades de la Hoja) representé un érea 
emergida, con relieves poco importantes, y tecténicamente estable. La ausencia de 
sedimentacion durante este periodo y la actuacion de un clima tropical himedo, dieron 
Jugar a la formacion de un importante manio de alteracion lateritico sobre los 
metasedimentos y rocas igneas del z6calo (MARTIN-SERRANO, 1988). Al este, bajo la mitad 

oriental de la actual Cuenca del Duero, dominaban durante el Mesozoico ambientes 
marinos, en general de plataformas, relacionados con transgresiones y regresiones a partir 
del Tethys, el océano situado al este del Macizo Hespérico El maximo transgresivo acaecié 
durante el Cretacico superior, no sobrepasando los sedimentos marinos de esta edad hacia 
el oeste, aproximadamente, la Ilnea Ledn-Avils, es decir, los alrededores nororientales y 

orientales de la Hoja. 

En el transito Cretacico-Terciario, !a desestabilizacién de las condiciones climaticas vy 
tectdnicas dio lugar al desmantelamiento de los perfiles de alteracién heredados del 
Mesozoico. Sus relictos quedaron acumulados en las partes bajas de una paleotopografia 
irreqular, que es la suma de erosion diferencial y de tectdnica. Sobre el zécalo, el resultado 
fue una topografia rebajada, salpicada de relieves mas resistentes (menos alterados, 
originalmente), y cuyo estadio final, después de una lenta evolucion policiclica es la 
penillanura fundamental (MARTIN-SERRANO, 1988). 

Los primeros sistemas fluviales trenzados, constituidos a expensas de estos perfiles 
desmantelados, fosilizan progresivamente estos relieves, de tal forma que en el Paleoceno el 
paisaje estaba dominado por la planitud. Los sedimentos asignables a dichos sistemas 

fluviales constituyen las unidades denominadas en la literatura regional, como sideroliticas y 
siliceas (que constituyen las formaciones paledgenas basales, sobre el z6calo, en la zona de 
Salamanca-Zamora), y no afloran en la Hoja de Cantalpino. 

Después, una nueva fragmentacion del area (fase neolaramica?) cambia el entorno 
geografico. Se crearon pequenos valles de origen tectonico de direccion N-S, y otros mas 
importantes orientados NE-SO, gue tienen su maxima expresion actual en la fosa de Ciudad 
Rodrigo, al suroeste de la Hoja, y probablemente también, en la falla de Alba-Villoria. 
Durante el Eoceno inferior y medio se desarrolld6 un paisaje fluvial que dio lugar a un 
importante registro sedimeniario, fruto de sistemas de rios inicialmente sinuosos y después 
trenzados, procedentes del oeste y dirigidos hacia el este, y con profusion de interrupciones 
sedimentarias. Ello se produjo segin una tendencia climatica hacia condiciones menos 
humedas y la persistencia y/o aceleracion de la actividad tectdnica, hecho que puede quedar 
registrado en la sedimentacion mediante encostramientos y ligeras disarmonias 
estratigraficas de caracter regional. Los sedimentos correlativos a estos sistemas fluviales 
eocenos, corresponden a las unidades 1 - 4, diferenciadas en ia Hoja. Durante esta etapa 
paledgena, al oeste, sobre las zonas elevadas del z6calo, debic proseguir una lenta 

denudacion, a la vez que se producia el encajamiento de la red hidrogréfica. 
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El final del Paledgeno vy el principio del Nedgeno parecen enmarcarse en un significativo 
cambio de situacion geodindmica, tal como lo sugeriria el carécter discordante y el cambio 
en la naturaleza de las formaciones correlativas. 

Las primeras formaciones atribuidas al final del Paledgeno y/o al transito Paledgeno- 
Nedgeno tienen un caracter marcadamente arcédsico (unidad cartografica 5), y son 
discordantes sobre el Paledgenc . Ello puede indicar un levantamiento del borde meridional 
de la Cuenca (Sistema Central) y/o la preponderancia de sistemas fluviales procedentes en 

ese momento del sur o suroeste, y dirigidos hacia el este-noreste. 

En el inicio del Neogeno, el caradcter nuevamente discordante, la naturaleza cuarcitico- 
liditica y el color rojo de las formaciones correlativas (unidades cartograficas 6 y 7), indica 
que han cambiado, otra vez, el drea fuente (en este momento, nuevamente, del Oeste) y 

también las condiciones climaticas. El cambio de area fuente puede deberse a una 

elevacién, probablemente muy localizada, del borde occidental (constituido por Paleozoico 
poco metamorfico), quiza en relacién con la reactivacion de las fallas NE-SO, 1ales como fas 
de la fosa de Ciudad Rodrigo, etc., durante la fase sévica/stairica?. Por otra parte, el color 
caracter(sticamente rojo de las formaciones indica un cambio a condiciones climaticas mas 
secas, de tipo mediterrdneo. Los sistemas fluviales, procedian, pues, del oeste, y se dirigian 
hacia el este-noreste 

A continuacidn, ocurre un cambio del nivel de base, debido a una retraccién del cuerpo 
lacustre principal de la Cuenca del Duero {localizado siempre hacia el este-noreste de la 
Hoja, segun se ha ido viendo) y/o a la elevacién de la zona de estudio. Este nuevo nivel de 

base, a menor cota que el existente anteriormente, determina la creacion de la superficie 

del Guarena-Alaejos, labrada sobre todo lo anterior, y probablemente arrancando de 
relieves tallados en las formaciones rojas del Mioceno inferior {unidades 6 y 7), en el oeste 
de la Hoja. La alteracién, asi como el canturral que recubren esta superficie (unidades 
cartograficas 6 y 7), son también caracteristicamente rojos, lo que indica la persistencia de 
las condiciones climaticas apuntadas anteriormente. 

Tras el depdsito del mencionado canturral, ocurre un rejuego profundo de la falla de Alba- 
Villoria, manifestado por la inclinacidan monoclinal que presentan todas las unidades hasta la 
superficie de Alaejos, incluida. Este rejuego puede estar relacionado con la tectdnica 
asociada a la unidad superior, arcésica, como se indica a continuacion. 

Después, la disposicion de materiales arcédsicos (unidades cartograficas 10-13) sobre la 
superficie del Guarena y sus formaciones asociadas, indica un nuevo cambio de las 
condiciones paleogeografico-sedimentarias, respecto a las anteriores. La procedencia sur o 
suroccidental de estos materiales probablemente estd relacionada con un nuevo 
levantamiento del borde meridional, asociado también a una nueva elevacidn del nivel de 
base; esta elevacion quizé es debida a una expansién del cuerpo lacustre central de la 

Cuenca, localizado en este momento (Mioceno inferior, auin) a partir de Valladolid y hacia el 
este: facies Duenas. Este cuerpo lacustre probablemente no era exclusivo de la Cuenca del 
Duero sino que se extendia mas al noreste, por el pasillo de La Bureba y comprendia, 

probablemente, gran parte de la Cuenca del Ebro. 
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Los depositos arcosicos del Mioceno Inferior son, pues, las formaciones terciarias mas 

recientes, conservadas en la zona. Probablemente, inmediatamente después del depésito de 
estas unidades arcésicas, cambian por primera vez desde el inicio del Terciario, las 
condiciones de sedimentacidén de endorreicas (hacia cuerpos lacustres situados al este- 

noreste) a exorreicas (hacia el Atlantico). En la Hoja de Cantalpino y alrededores, es la 

irrupcion de la red del Tormes, por erosion remontante desde la zona de Los Arribes, la que 
causa dicho cambio, al cortar, muy en cabecera, los aportes arcésicos. 

Fuera de la Hoja, tas condiciones endorreicas deben, no obstante, proseguir durante el 
Mioceno medio y superior, en zonas mas centrales y nororientales de la Cuenca del Duero. 
En esas zonas, durante el Mioceno medio existe una sedimentacién fluvial procedente del 
norte y oeste (facies ocre de Tierra de Campos s.s.) que en gran parte de la Cuenca se 
presenta en facies de llanura de inundacion, con abundante desarrollo de procesos edaficos. 

Los datos de paleocorrientes indican que los aparatos fluviales desaguaban hacia el surco 
Ebro-Rioja. Ello obedece a una probable retraccion hacia el este del cuerpo lacustre indicado 
anteriormente para el Mioceno inferior (Facies Duefas), cuyos limites no llegan, en el 
Mioceno medio, a la actual Cuenca del Duero. 

Aproximadamente en el limite Mioceno medio—Mioceno superior se interrumpe la conexion 
entre las Cuencas del Duero y del Ebro, instaurdndose a partir de ese momento una 
sedimentacion lacustre (Facies Cuestas) en la parte centro-oriental de la Cuenca del Duero. 

Esta sedimentacion lacustre es alimentada sobre todo desde el norte, noroeste y oeste de la 
Cuenca mediante las Facies ocres de La Serna, también fluviales y de llanura de inundacién. 
La sedimentacion lacustre (Facies Cuestas) se hace progresivamente expansiva, y culmina, en 
el fin del Mioceno superior, con el deposito fundamentalmente lacustre de las Calizas de los 
Paramos. 

Las Calizas de los Pdramos suponen el final del relleno endorreico de la Cuenca del Duero. 
Sobre ellas se desarrollan, en el Mioceno terminal o ya en el Plioceno, importantes 
fenomenos de edafizacion y karstificacion, en condiciones de estabilidad tecténica en los 
margenes de la Cuenca, y en relacién con los procesos de vaciado erosivo de la Cuenca que 
se describen a continuacion. 

Asi pues, en el Mioceno superior, o quiza ya en los inicios del Plioceno, las condiciones 
endorreicas cesan definitivamente en todo el &mbito de la Cuenca del Duero, debido a que 
la erosion remontante de la red hidrografica atlantica llega a contactar con los bordes 
orientales de la Cuenca. Desde entonces, toda la pila sedimentaria terciaria estd sometida a 

vaciado erosivo, en relacion con el progresivo encajamiento en ella de la red fluvial. El 
encajamiento, no obstante, no es continuo sino que tiene etapas de estabilidad, marcadas 
por los sucesivos niveles de terrazas fluviales. 
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7. GEOLOGIA ECONOMICA 

7 1. RECURSQS MINERALES 

Ademas de los datos de campo encontrados durante la realizacién cartogréfica de la 
presente Hoja, para la realizacion del capitulo de geologia econdomica de la misma se ha 
consultado: 

« El mapa Geoldgico-Minero de Castilla y Ledn. Escala 1:400.000. 

»  Mapa de Rocas Industriales. Hoja 37 (Salamanca). Escala 1:200.000. 

s Visitas realizadas a las Delegaciones Territoriales de Industria, Comercio y Turismo, 
Seccion de Minas de Safamanca y Zamora. 

No existen indicios de minerales metalicos ni energéticos en el dmbito de la Hoja de 
Cantalpino. En la Consejeria de Industria de la Junta de Castilla y Ledn tampoco existen 
datos relacionados con investigaciones de los mismos. La unica actividad minera detectada 
en la Hoja de Cantalpino corresponde a la investigacién y explotacion de rocas industriales y 
ornamentales. 

La explotacion de rocas industriales en la Hoja, se reduce a {a explotacion temporal de 
arcillas y areniscas que es utilizada para piedra de silleria de consumo local; en la actualidad 

las labores wisitadas se encuentran inactivas. 

En el apartado de rocas ornamentales cabe destacar las "Areniscas de Villamayor” también 
llamada “piedra franca”, cuyos principales yacimientos se encuentran préximos a 
Salamanca, en Villamayor. Salamanca debe gran parte de su belleza monumental a estar 
construida con este material, de tonos dorados tras su expasicién a la intemperie. En la 
Hoja, se encuentran litologias semejantes a las areniscas de Villamayor en la unidad 
cartogréfica 2. 
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o e c £ | Coordenadas U.T.M. o 
gy e s E o | Término 

N |=23|88 |88 S [ municipal Observaciones 
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1 Vallesa de 
(280) 4920 | Si No 304.400 |4.555.850 |Arn. |Guarena Arenisca de Villamayor 

(Zamora) 

2 Villalores Formacién Trerra de Campos 
(269) 4504 | St No 312.150 [4550050 |Arc. ($alamanca) (42}, inactva 

Cabezabeliosa 
3 . Arenisca de Villamayor 
(288) 4822 | Si No 291.400 |4 545300 |Arm. E:iseallaanizlrf?;j)a explotacién temporal 

4 Aldearrubia Arenisca de Villamayor, gran 
(287) 4923 [No No 291.800 14.543.800 [ Arn. (Salamanca) cantera activa temporalmente 

Olmo de . 
5 . - Arenas y arcillas arcésicas, 

(192) S No 307050 14559.400 | Ars (ng'_::z?:) labores de investigacion inactiva 

Tarazona de ’ 

6 5i No [307.750 |4.559.000 |Ars. |Guarena arenas y gravas, explotacion 
(Zamora) tempora 

5 S No 312500 4554400 |Ars Villallores Arenas y gravas, explotacion 
: D © | (Salamanca} temporal 

Piedra de silleria local, arenas y 
8 : Arn., | Villaflores ; . P 

Si No 312.800 |4.550.200 : arcillas del terciano, indicio 
(270} Ars. | (Salamanca) inactivo 

Cantalpino Piedra de Silleria local tipo 

9 S No 308.750 |4549050 |Arn. (Salamgnca) Arenisca de Villamayor, ingicio 
mnactivo 

I Pedroso de la | Predra de Silleria local tipo 

10 Si No 298.700 |4.552.350 |Armn. | Armuna Aremisca de Villamayor, indicio 
(Salamanca) mnactivo 

Arabayons Piedra de Silleria local, fipo 

n Si Si 300250 |[4546750 |Am (Sala?r?aonca) arenjscas de Villamayor permiso 
de investigacién 

(12287) i No |292.600 [4543.650 |am. égi"r’; ;‘:12‘:) Areniscas Inaciiva 

13 5 No |204700 |a542200 [am |BabWsfuente s oiccas. inactva 
(Salamanca} 

En la Tabla | se presentan los indicios mineros localizados en la Hoja 1:50.000 N° 453. 

Nota: En la columna N°, se indica el n® de referencia en el Mapa de Rocas Industriales, E. 
1:200.000, Hoja 37 (Salamanca). 
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7.2. HIDROGEOLCGIA 

En el presente apartado se describe la hidrogeologia de la Hoja, haciéndose referencia a las 
Unidades Hidrogeolégicas presentes en la misma y a su funcionamiento en el contexto de la 
Cuenca. Asimismo se dan indicaciones sobre la climatologia e hidrologia de superficie. 
También se describen las caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales diferenciados (en 
funcién de su permeabilidad) en el esquema Hidrogeologico a escala 1. 200.000, 
incorporado en el Mapa Geoldgico (algunos de los distintos términos hidrogeol6gicos 
representados en el esquema agrupan varios niveles o facies de la columna 
cronoestratigréfica del Mapa Geolégico). Por dltimo, se han recopilado en la Tabla Il los 

puntos de agua existentes en Ja zona, con las caracteristicas principates de los mismos. 

7.2.1. Antecedentes sobre las investigaciones hidrogeolégicas en la Cuenca del Duero 

La Planificacién Hidraulica, en Espana, se inicié con el Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 
1902 (Plan Gasset), en el que se trataban todos los problemas hidraulicos, de forma general. 
Surge una nueva etapa con la creacién de las Confederaciones Hidrogréficas, creandose en 
1927 la Confederacion Hidrografica del Duero. Desde este momento, se contempla la 
Cuenca Hidrografica, como una unidad para el estudio, planificacidén, construccion y 

explotacion de los recursos hidraulicos. 

Posteriormente, es en el ano 1979, cuando mediante un Real Decreto da comienzo la 
realizacion de los Planes Hidrolégicos, con los datos disponibles en la Confederacion 
Hidrografica correspondiente y otros organismos. En el caso de la Cuenca del Duero, el 
IGME es el organismo encargado de realizar el Plan Nacional de Investigacion de Aguas 
Subterrdneas de la Cuenca del Duero ( P.1.A.S.- Duero, 1980). 

En agosto de 1985 se publica en el BOE la Ley 29/85 de Aguas, con la que se abre una 
nueva etapa en la Planificacion Hidroldgica. En abril de 1986, también se publica en el BOE 
el Real Decreto por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. 
Posteriormente, en agosto de 1988 se publica el Real Decreto por el cual se aprueba e/ 
Reglamento de Administracion Publica del Agua y de la Planificacién Hidrolégica, 
orientando las acciones hacia el aprovechamiento conjunto de fos recursos superficiales y 
subterraneos. Con este fin, se realiza en julio de 1988 el proyecto de Delimitacion de las 
Unidades Hidrogeoldgicas del Territorio Pepinsular e Islas Baleares y Sintesis de sus 
caracteristicas, por el SGOP. Este organismo, ya habia realizado varios proyectos de 
recopilacion y sintesis de recursos hidrdulicos en las cuencas del Arlanzon (1976) y Esgueva 
(1977). 

7.2.2. Climatologis e hidrologia superficial 

La Hoja de Cantalpino se localiza al nordeste de la provincia de Salamanca, y en la zona 
suroeste de la Cuenca del Duero. Debido a su posicién geografica, con altitudes entre 700 y 
800 m, se encuentra situada dentro de la banda de clima Mediterraneo templado, siendo 
los valores medios de sus variables climaticas los siguientes: la temperatura media anual 
oscila entre 11 y 13° C, los valores de precipitacion media anual estan comprendidos entre 
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300 y 500 mm, la evapotranspiracidon media en la zona varia entre 700 y 800 mm, valores 

que son frecuentes como media en tods la Cuenca del Duero. En cuanto al régimen de 
humedad, la duracion, intensidad y situacién estacional del periodo seco, la zona de estudio 
se puede clasificar de Mediterrdneo seco. 

Los principales cursos de agua de caracter permanente son: el rio Guarefia y por su margen 
derecha el rio Mazores; con su afluente por la margen izquierda del arroyo Riolobos. El rio 
Guarena discurre con direccion oeste- este, con la incorporacion del rio Mazores por la 

margen izquierda desde el sureste, hacia el noroeste. A su vez, este rio recibe las aguas del 
arroyo Riolobos, que procede del sur Por el extremo sur de la Hoja, atraviesa parte del 
Canal de Villoria, en Villoruela, y al sur de Riolobos, se encuentra el Trasvase y Azud de 
Riolobos, a una cota de 838 m. 

7.2.3. Localizacion y funcionamiento hidrogeoldgico 

Segun la clasificacién de zonas hidroldgica establecida en el Plan Hidrologico del Duero y 
que responde a un criterio de evaluacién de recursos hidraulicos, la Hoja de Cantalpino se 
encuentra dentro de la Zona VI, y dentro de esta zona, en la cuenca 33, rio Guarena. 

Sequn la "Delimitacion de las unidades hidrogeolégicas del territorio peninsular e Islas 
Baleares y sintesis de sus caracteristicas” (DGOH-IGME, 1988), la Hoja encuentra dentro de 
la unidad hidrogeoldgica, U.H. 02.17" Regidn de Los Arenales. 

Debido a la gran explotacién que se realiza en la zona de las aguas subterraneas, se 
considera una de las unidades mas importantes dentro de la Cuenca. La superficie total de 
la unidad en la Cuenca es de 7.754,4 km?. 

Corresponde a un acuifero profundo, constituido litolégicamente por arcosas y fangos 
arcosicos fundamentalmente de la Facies Pedraja del Portillo (unidad cartografica 11), 
aungue no cabe excluir la existencia, en profundidad, de la Facies de Villalba de Adaja, 

también arcdsica. 

En conunto, la recarga se produce por infiltracién del agua de lluvia, y en menor medida 
por infiltracion desde los rios, por retorno de riegos y aportacion subterranea desde 
unidades colindantes. La descarga se produce hacia el rio Duero, con direccidon sureste- 
noroeste, aunque se observan conos en la zona central-sur, por las extracciones para 
regadios y abastecimiento. 

El resultado del balance que indica el funcionamiento hidrogeoldgico de 1a zona es el 
siguiente: las entradas se realizan mediante lluvia directa (100-290 hm®/ano), retornos de 
nego (48 hm¥ano), y recargas laterales de otras unidades (10-15 hm?/ano). Las salidas se 
producen principalmente por bombeos (187 hm®/ ano), y en menor proporcion por 

escorrentia superficial (50-65 hm¥ano). 
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Como se comento anteriormente, el principal uso del agua es agricola, ascendiendo a la 

cantidad de 168,9 hm®arno, en menor cuantia se utiliza para abastecimiento urbano 14,8 

hm?/afo, para vso industrial 0,5 hm*ano, y por ultimo para usos pecuarios 1,7 hm*¥/ano. 

Respecto a los parametros hidrogeologicos, se han obtenido unos valores de transmisividad 
de 25 a 250 m¥/dia y unos caudales especificos de 0,6 a 1,2 l/s/m. Sobre coeficientes de 

almacenamiento no se tienen datos disponibles. La piezometria medida en abril de 1994, 
indica cotas que varian de 960 m.s.n.m. desde los bordes de la Cuenca, a 624 m.s.n.m,, 
cerca del Duero. La zona central de la unidad se considera sobreexplotada. 

Datos mas recientes, de abril de 1999, indican valores comprendidos entre 675 y 700 
m.s.n.m., para la piezometria superficial - con datos de sondeos de profundidad inferior a 
150 m-; y por otro lado, sobre los 700 m.s.n.m., para la piezometria deducida de (os 
sondeos con profundidad superior a los 150 m. En abril de 1999 la piezometria se 
encontraba entre 762 y 799 m.s.n.m. {en los sondeos 1518 4 128, y 1518 8 164, ambos de 

mas de 150 m de profundidad). 

Respecto a la calidad de las aguas subterrdneas, se consideran facies hidroquimicas tipo 
bicarbonatada  céalcico-magnésica, bicarbonatada célcico-sédica y  sulfatada.  La 

conductividad oscila desde 54 a 4.051 u/cm, siendo el valor medio 675 w/cm. El contenido 

en nitratos varia entre 0 y 209 mg/l, teniendo un valor medio de 30 mg/l. 

Se considera apta para el consumo humano, aungque hay excepciones. Segun la clasificacion 
de las aguas para riego del U.S. Salinity Laboratory Staff, las aguas subterraneas de esta 
unidad son: C1S1, aguas de baja salinidad y bajas en sodio; C251, aguas de salinidad media 

y bajo contenido en sodio; €252, aguas de salinidad media y contenido en sodio medio; 

352, aguas altamente salinas y contenido medio en sodio y por dltimo, C3S3, aguas 
altamente salinas y con alto contenido en sodio, gue precisan suelos con buen drenaje, 
lavados intensos y adiciones de materia organica para no alcanzar un limite de toxicidad en 
sodio intercambiable. 

7.2.4. Cartografia hidrogeologica 

Para la definicion de las unidades hidrogeoldgicas se ha realizado una simplificacion y 
unificacion de términos geolégicos, pasando de 21 términos geoldgicos a 8 unidades 
cartograficas hidrogeoldgicas. 

Los primeros cinco términos corresponden a materiales terciarios. Los materiales terciarios 

presentan una permeabilidad media, por porosidad intergranular; estando compuestos 

principalmente por facies de caracter detritico: arcosas con niveles de gravas y fangos 
arcésicos, con niveles de arcosas gruesas, de la facies Pedraja de Portillo. En ef borde sur y 

suroeste de la Hoja afloran materiales paledgenos, caracterizados con permeabilidad alta, 
debido a su composicion microconglomeréatica y de areniscosa. El conjunto de todos estos 
materiales componen un acuifero multicapa, heterogéneo y anisétropo, en la zona sur de la 
Cuenca. 
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Los materiales correspondientes al Pleistoceno y Holoceno, estan definidos desde el término 
6 al 8. No existen desarrollados sistemas de terrazas o grandes aluviales, tan solo destacar 
arenas cuarciferas bien seleccionadas, gue tienen su origen en dunas y mantos eélicos, 
situados al sur de Pajares de Laguna. 

7.2.5. Inventario de puntos de agua 

Se tienen registrados un total de 10 puntos de agua. Segun su naturaleza, el 70% ellos son 
sondeos, con mas de 100 m de profundidad, incluso atguno llega a superar los 200 m. El 
uso méas frecuente es la agricultura, al que se dedican el 70% de los puntos, vy el resto 
(30%) se utiliza para el abastecimiento. 
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14181125 |La Orbada Salamanca |Sondeo |50 813.00 814.50 Agricultura 

Pedroso de la N o o 
14182126 Almuna Salamanca  [Sondeo |100 788.60 |794.40 Agncultura 

14182247  |Canizal Zamora Sondeo (9 797.00 Abastecimiento 

1418248 Canizal Zamora Sondeo [120 780.00 Abastecimiento 

14183127  |Cantalpino Salamanca  |Sondeo (150 777.10 76215 Agnicultura 

Tarazona de . 
14184128 Guareds Salamanca  |Sondeo [100 781.00 (77950 Agricultura 

14187147  |Cantalpino Salamanca |Sondec [120 822.50 |822.70 Agricultura 

14187148 [(0V00 901 Hqamanca [Sondeo [114 76000 (74570 [Agneuhurs 

14187256 |Cantalpino Salamanca [Sondeo |13.5 |841.00 Abastecimiento 

~ Zorita de )a : 
14188164 Fronters Salamanca [Sondeo (214 801.30 799.15 Agricultura 

Tabla IIl: Resumen del inventario de Puntos de Agua de la Hoja de Cantalpino 

La méxima densidad de puntos de agua se encuentra en la facies arcésica de Pedraja de 
Portillo; situandose, por tanto, en la mitad oriental de la Hoja. En la siguiente tabla se 

describen las principales caracteristicas de estos puntos de agua: numero de identificacion 
del punto, municipio, provincia, naturaleza, profundidad, niveles piezométricos de 

campanas realizadas en abril de 1994 y marzo de 1999, y por ultimo, uso del agua. 
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8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO 

€n la Hoja de Cantalpino se han seleccionado un total de seis Puntos de Interés Geologico 
(PIG) de tematicas estratigrafica, tecténica y geomorfoldgica. 

A continuacién se describen los puntos seleccionados. 

PIG 453-1 

Se sitla en la parte nordeste de la Hoja, al este de la localidad de Olmo de la Guarena, en el 
valle del rio Mazores, y mas concretamente en el paraje de Las Obispalias. Esta constituido 
por un llamativo escarpe, en materiales paledgenos estratificados en gruesos bancos. El 
escarpe, muy vertical, tiene unos 20 a 25 m de altura media y mas de 2000 m de longitud. 

El rio discurre en direccion general NO-SE y sentido NO. El perfil transversal del rio es de 
gran asimetria, con la margen derecha (norte) de fuerte pendiente y la izquierda (sur) de 
baja pendiente. 

PIG 453-2 

Esta situado en la parte centro-noroeste de la Hoja, al este de la localidad de Espino de la 
Orbada, mas concretamente en el paraje denominado Cuernos, en la margen izquierda del 
rio Guarena, Corresponde a un escarpe de afloramientos del Paledgeno areniscoso- 
conglomeratico, afectados por la alteracion rojiza que marca, a techo de dichos 
afloramientos, la superficie del Guareda. Esta superficie se presenta remarcada por una 
formacion de cantos cuarclticos. El escarpe tiene una altura méaxima de 15 m. 

PIG 453-3 

Esta situado en el extremo occidental de la Hoja, inmediatamente al sur de la localidad de 
Pajares de la Laguna, y mas concretamente en una via de servicio de la autovia E-80 (PK 
220,5). Corresponde a un talud donde afloran arenas arcosicas finas y medias con 
laminaciones paralelas. Se trata de arenas de la Facies Pedraja del Portillo, con remocién 

edlica. 

PIG 453-4 

Este punto se encuentra en la parte central de la Hoja, al noreste de Cantalpino. Desde este 

punto se tiene una muy buena panoramica de la Superficie del Guarena, ya que se localiza 
en el borde suroriental de la misma. 

PIG 453-5 

Este punto corresponde a un afloramiento de materiales arenoso-arcédsicos con niveles de 
gravas (Facies Carrascal, unidad cartografica 5), buzando unos 12° al SE. El punto esté 
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situado en una trinchera excavada por la rasante de la carretera Cantalpino-Penaranda de 
Bracamonte (P.K.71,8), al sureste de la primera de ambas localidades. 

Constituye el mejor corte de la Hoja para la observacion de las caracteristicas estratigraficas 
y sedimentoldgicas de dicha facies. Ademas, la inclinacién que presentan estos niveles es 
debido a la proximidad de la falla de Alba-Villoria, de direccion SSO-NNE, que marca, de 
esta manera, una flexura en los mismos. 

PIG 453-6 

El punto seleccionado se sitGa en las proximidades de la localidad de Villoruela, cerca del 
borde meridional de la Hoja. Corresponde a un afloramiento producido por la excavacion de 
l2 carretera Villoruela-Arabayona. 

En el afloramiento se aprecian caracteristicas estratigraficas y sedimentologicas de las 
Areniscas de Aldearrubia, del Paledgeno. Se trata de arenas de finas a gruesa estructuradas 
en estratificaciones cruzadas planares y festoneadas, formando barras de tipo fluvial. 
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