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1. INTRODUCCION 

La Hoja de Madrigal de las Torres se sitda en la parte norte-noroeste de la provincia de 
Avila, zona este de Salamanca y sur de Valladolid. En la superficie que abarca la Hoja, se 
incluyen 30 términos municipales, 9 en su totalidad y el resto parcialmente. La mayoria, 17 
términos municipales pertenecen a la provincia de Avila, 5 a Salamanca y 8 a Valladolid. 

La localidad de Madrigal de las Altas Torres (Avila), que da nombre a la Hoja, se localiza en 
la zona centro-este de la misma, contando con 2.028 habitantes, correspondiendo a la 

mayor poblacion dentro de la Hoja; Horcajo de las Torres (Avila) cuenta con 827 habitantes 
y Langa (Avila) con 605 habitantes; por otro lado, la poblacion de Cantalapiedra 
{Salamanca), situada al noroeste de la Hoja, tiene un censo de 1.385 habitantes, siendo la 
segunda poblacion importante en poblacién, de la Hoja. El resto de los pueblos oscilan 
entre 50 y 250 habitantes. 

Hidrograficamente, la Hoja esta atravesada, de sur a norte, por dos afluentes del Duero por 
su margen izquierda: el rio Zapardiel y el rfo Trabancos. El rio Zapardiel recorre el tercio mas 
oriental de la Hoja, con varios afluentes, por su margen derecha de cierta entidad: arroyo 
Valtodano, de la Fuente y del Cano; este rio se encaja en el valle mas profundo y productivo 
de la Hoja, observandose como los pueblos de la zona se han emplazado a lo largo de su 
curso. £l rio Trabancos recorre el tercio mds occidental de la Hoja, y tiene un menor caudal; 

sus afluentes mas importantes son: rio Regamén, arroyo Minine y el arroyo Baladrdn. 

La superficie de la Hoja se encuentra dentro de una regién, la Submeseta norte, de clima 
mediterraneo continentalizado, con temperaturas medias de 11.51° C, térrido en verano y 
frio en invierno, cuando las temperaturas minimas pueden llegar a los -16° Las 
precipitaciones medias anuales son de 610 mm. 

Topogréficamente, la superficie de la Hoja es bastante homogénea, con una altitud media 
de 800 m.s.n.m. El relieve desciende de sur a norte, desde las maximas cotas de 870 y 846 
m, en el sureste y suroeste de la Hoja, respectivamente, hasta los 760 m en el borde norte. 

El entorno de Madrigal, integrado en la comarca de La Morafa, se corresponde con un 

ecosistema de “estepa cerealista”. Su aparente monotonia, formada por campos de labor, 
lavajos (charcas o lagunas) y bosquetes-islas (de pinos y encinas), esconde una enorme 
riqueza natural, conociéndose esta zona como un paraiso ornitoloégico de Europa; multitud 
de aves (cernicalo primilla, otras rapaces, alzudidos y avutardas) anidan en los pinos de la 
comarca y se alimentan en sus campos. Incluso, los nucleos urbanos son residencia de aves 
de interés, tales como la cigliena blanca. 

Respecto al paisaje, la Hoja refleja un territorio con una red hidrogréfica insuficientemente 
jerarquizada. Por un lado, los amplios y casi indefinidos interfluvios, de pendiente débil y 
superficies alomadas, que acogen lagunas y lavajos, son el paisaje dominante; por otro, las 
escasas y estrechas franjas aluviales, suponen un cambio puntual y lineal en el paisaje.



La economia de la zona de Ja Hoja es fundamentalmente agricola y ganadera. En la 
actualidad, los cultivos son de cereal (cebada y trigo), remolacha (que ocupa la mayor parte 

del regadio) y girasol, mientras que la cabaria ganadera es, sobre todo, ovina. Los sectores 
industriales, mercantil y de servicios no estan muy desarrollados, aunque en el muncipio de 
Cantalapiedra, existen modernos talleres y almacenes de maquinaria agricola, de interés. 

En cuanto a las comunicaciones, la Hoja esta atravesada basicamente por la carretera 
comarcal 610, con direccién suroeste-noreste, desde Pefaranda de Bracamonte a Medina 

del Campo, y la carretera comarcal 605, con direccién noroeste-sureste, desde Arévalo a 
Madrigal de las Altas Torres. El ferrocarril de Salamanca a Medina del Campo, atraviesa la 
esquina noroeste de la Hoja. Por lo demas, existe una red aceptable de carreteras 
secundarias y caminos de concenfracian parcelaria, que completan la malla de 
comunicaciones de la Hoja. 

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja de Madrigal de las Altas Torres se ubica en la 
parte centro-suroccidental de la Depresidn terciaria del Duero. La Depresién o Cuenca del 
Dueroc conforma, junto con las del Tajo y Ebro, las tres grandes cuencas terciarias 

intracontinentales, caracteristicas del interior de la Peninsula Ibérica. La Cuenca del Duero es 
la mas noroccidental, y la que esta situada a mayor altitud promedio, con 700 m sobre el 
nivel del mar 

La Cuenca del Duero es el resultado de un relieno terciario de materiales de tipo fluvial y 
lacustre, depositados en ambiente continental y endorreico, producido en una depresién 

localizada en el borde oriental del Macizo Hespérico, zécalo bercinico peninsular. Los limites 
de dicha cuenca son: al oeste, por el Macizo Hespérico, sin relieves importantes, al norte, la 

Cordillera Cantabrica, al este el Sistema Ibérico y, al sur, el sistema Central. La diversidad de 

composiciones litolégicas de cada borde, carbonatada en la Cordillera Cantabrica oriental y 

en el Sistema Ibérico y pluténica y metamdrfica de alto grado en la parte meridional del 
borde occidental y Sistema Central, condicion6 como areas fuente, la litologia de los 

materiales del relleno. 

Por otro lado, cada borde tuvo en comportamiento geodinamico diferente, que determiné 
la asimetria en cuanto al espesor de dicho relleno. Asi, el zécalo hercinico del Macizo 

Hespérico se hunde suavemente hacia el este y mas irregularmente hacia el norte, mediante 
fallas escalonadas desde el Sistema Central. Como consecuencia de este hecho, los mayores 
espesores de sedimentos terciarios, que llegan a alcanzar los 3.000 y 4.000 m se localizan 
junto al borde oriental y septentrional de la cuenca. El borde occidental puede ser 
considerado como pasivo, y los bordes septentrional, oriental y meridional, como activos, 
desde un punto de vista geodinamico. 

En toda la mitad oriental de la Cuenca, sobre el zécalo hercinico y bajo el relleno terciario, 
se encuentra una cobertera mesozoica, mas potente y completa cuanto mas hacia el este. 
Esta cobertera se encuentra también en los sistemas montanosos contiguos, alcanzando su 

maximo desarrollo en el Sisterma Ibérico. Han quedado registradas invasiones marinas de 
procedencia oriental, cuyo maximo transgresivo acaecié durante el Cretacico superior.



La historia geol6gica del relleno terciario es compleja. Comienza en el Paledgeno, cuyos 
limites de depdsito rebasaron ampliamente hacia el oeste, el maximo transgresivo cretacico. 
Probablemente, en ese primer estadio evolutivo, la actual Cuenca estaba dividida en 

subcuencas distintas, que a lo largo de la evolucién sedimentaria posterior se unieron o 
colmataron, formando una cuenca Unica, que en la actualidad tiene unos 55.000 km? de 

extension. Los modelos sedimentarios, son a grandes rasgos, orlas de abanicos aluviales que 
evolucionan hacia el interior de la Cuenca a sistemas fluviales de red mas diferenciada 
primero, y después a condiciones palustres-lacustres en las partes centrales y menos activas 
de la depresion. 

Se han distinguido diversos ciclos sedimentarios, como consecuencia de retracciones o 
migraciones de esta facies lacustres centrales a lo largo del tiempo, asi como de la actividad 
tectonica de algunos bordes (que se traducen en progradaciones o discordancias 
progresivas en el material de relleno). 

Hay que destacar que la Cuenca del Duero no ha sido totalmente endorreica, ya que hubo 
comunicacion con la Cuenca del Ebro, al menos durante el Nedgeno, a través del pasillo de 
la Bureba, situado al noreste de la provincia de Burgos, entre los limites septentrionales de 

la Cordillera Ibérica y los meridionales de la Cantabrica. 

El relleno dominantemente endorreico de la Cuenca del Duero finalizd aproximadarnente en 
el limite Mioceno-Plioceno, cuando la red hidrografica atlantica (coincidente con el actual 

tramo portugués del rio Duero), en su accion remontante hacia el este, contacté con el 
apilamiento de sedimentos terciarios. Desde ese momento, la Cuenca del Duero se haces 
exorreica, comenzando su vaciado erosivo. Este vaciado no se produjo simultaneamente en 

ella, comenzando antes en las zonas occidentales (lo que se refleja en gue las formaciones 

terciarias mas recientes se encuentren en la zona mas oriental de la Cuenca). Incluso, 
recientemente se ha sugerido que, al menos en el &rea zamorano-salmantina, pudo haber 
ya exorreismo desde el Mioceno. 

Los antecedentes bibliograficos referentes al Terciario de la Cuenca del Duero son muy 
numerosos, en las diferentes disciplinas geoldgicas: cartograffa, paleontologia, 

sedimentologia, etc., todos ellos aportando una valiosa informacion para el conocimiento 

general de la misma. Sin embargo, algunos de ellos son de caracter local o circunscritos a 
cuestiones muy concretas, originando diversos nombres locales para los distintos niveles 
cronoestratigraficos y de facies. 

La primera sintesis cartografica del conjunto de la Cuenca del Duero, a escala 1:250.000. es 
realizada por AEROSERVICE (1967), donde se definen diversas facies litolégicas, muchas de 
las cuales siguen en uso. Posteriormente, en la primera reunién sobre geologia de la Cuenca 
del Duero, celebrada en Salamanca (1979), PORTERO et al. (1982) inician un ensayo de 

correlacion de las distintas unidades cronoestratigraficas referidas a la misma. Otros trabajos 
destacados en el conocimiento de la zona son los de JIMENEZ et af. (1983), donde se 
realizaron otros ensayos de correlacion importantes, en este caso para el Paledgeno.



Los primeros trabajos sobre la zona o la temdtica de la Hoja de Madrigal de las Altas Torres 
y su entorno, comienzan con los de CORTAZAR (1877), quien cealiza una Memoria 

geolégica provincial de Valladolid, con cartografia a escala 1 400.000, y siguen con 
HERNANDEZ-PACHECO (1930), sobre la Geologia y Paleontologia de esa misma provincia. 

En épocas mas modernas (anos 70), destacan los trabajos de CORRALES et af. (1978) y 
CORRALES (1982), que estudian las facies miocenas del sector sur de la Cuenca del Duero, y 
el de PEREZ-GONZALEZ (1979), sobre el Cuaternario de la regién central de la Cuenca y sus 

principales rasgos geomorfoldgicos. Mas adelante, hay que destacar el trabajo de CIVIS et 
al. (1989) sobre la paleontologia terciaria de Castilla y Ledn. 

€n cuanto a la Cartografia Geologica moderna, uno de los primeros documentos es la Hoja 
n° 44 (Avila) del Mapa Geolégico de Espaia a escala 1:200.000 (Sintesis de la Cartografia 
existente)(IGME, 1970). Las Hojas MAGNA de los alcededores de la de Madcigal de las Altas 
Torres se realizan en los anos 1979-1982: Hojas n® 428 (Olmedo)(PORTERO et a/, 1979), n°® 

480 (FontiverosXAGUEDA et al,, 1982), n° 481 (Nava de Arévalo)(CARRERAS et al., 1979) y 

n° 479 (Pefiaranda de Bracamonte)DIEZ et al., 1980).



2. ESTRATIGRAFIA 

€n la Hoja de Madrigal de las Altas Torres se han diferenciado y representado formaciones 
del Nedgeno y del Cuaternario. Las formaciones nedgenas corresponden al Mioceno inferior 
y superior, ocupando el 90% de la superficie de la Hoja, y las formaciones cuaternarias, al 
Pleistoceno y Holoceno. 

Los depositos terciarios se caracterizan por la presencia de sedimentos de naturaleza 

siliciclastica y carbonatada, representando a facies fluviales y lacustres, adscritas a los ciclos 
Mioceno inferior y Mioceno medio- Mioceno superior, ya definidos por JIMENEZ et al., 
(1983), ALONSO GAVILAN et o/, (1983), CORROCHANO y ARMENTEROS (1989) y PEREZ- 

GONZALEZ et al. (1994). 

Las formaciones terciarias corresponden fundamentalmente a términos arcésicos (del 
Mioceno inferior al Mioceno superior), mds antiguos en el borde suroeste de la Hoja y mas 
modernos hacia el borde sureste de la misma. Aungue estdn representados en la mayor 
parte de ella, la cantidad y calidad de los afloramientos es escasa, en parte debido al 
caracter blando de dichos materiales y al aprovechamiento agricola de la zona, motivo por 
el cual, algunos de los contactos representados son supuestos. Se han distinguido un total 

de diez términos, en el conjunto del Mioceno. 

El Cuaternario tiene un desarrollo escaso en el conjunto cartografiable. Se han separado 
nueve términos, de los cuales tres corresponden a pequefos retazos de terrazas del 
Pleistoceno, relacionadas con los principales rios que atraviesan la Hoja, y el resto, seis 
términos, corresponden al Holoceno, y se distribuyen en toda la Hoja, siendo pequerios 
depositos, casi todos de origen fluvial y de ladera. 

2.1 TERCIARIO 

2.1.1. Arcosas fangosas rojizas y gris-verdosas, con cementacion variable y frecuentes 

niveles de gravas cuarciticas (1). Mioceno inferior. 

Esta unidad cartografica es la mas antigua de la Hoja, aflorando en el sector suroeste, y 
estando atravesada por los rios Trabancos y Regamon. Su muro no es visible, siendo la cota 
més baja de afloramiento, a unos 800 m sobre el nivel del mar, la confluencia del Trabancos 

con el arroyo Minine. 

El mejor corte-tipo se encuentra en la localidad de Horcajo de las Torres, donde se ha 
realizado la columna estratigrafica n°4 (Horcajo de las Torres), de 6 m de potencia. 

Litologicamente, la unidad esta formada por arcosas fangosas rojizas y gris-verdosas, con 
cementacion variable y frecuentes niveles de gravas de cuarcita. Las arcosas son de tamano 
muy grueso a medio, con granaseleccién y con intercalaciones de limos arenosos, en 

paquetes de 1 metro. La matriz esta compuesta por limos y arenas de grano fino. La 

composicién mayoritaria es de cuarzo y feldespato, con algunos clastos de cuarcita vy lidita. 
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Algunas veces, presentan una geometria canalizada, con la base erosiva de relieve medio y 
el techo plano. 

Granulométricamente, las arcosas suelen estar formadas por arena muy gruess 3 gruesa 
(45.44%), con el 32,95 % de arena media, finay muy finay, a veces un 12.54 % de grava. 

&l porcentaje de limas y arcillas, de granulometria inferior a 0,062 mm, es de 8.69% Estos 
porcentajes ndicarian una energia de flujo elevada y un transporte en traccién. Tanto |a 
textura de las rocas (con bajo redondeamiento y esfericidad de granos) como el cantenido 
en matriz arcillosa, superior al 5%, indicarian un roca texturalmente inmadura y reflejarian 
un transporte no muy prolongado. 

Los niveles de graves aparecen en la base de las secuencias. Son de cuarcita, cuarzo e 
incluso lidita, con matriz de arena gruesa, color generalmente rojizo, con algunos tonas 
gris-verdosos, y escaso cemento siliceo. El tamano maximo de centil es de 5 centimetros, y 
el inferior de 2 centimetros. Se presentan <on estratificacidn cruzada de surco de media a 

gran escala en facies Gt, con “sets” de 2 a 3 m. Forman cuerpos sedimentarios de 
geometrfa lenticular con 13 base erosiva y canalizada, de espesor inferior 2 4 m y de 
extension lateral inferior 3 100 m. 

Los cuerpos sedimentarios conglomerdticos se interpretan como canales, con depdsitos en 
forma de barras de gravas que migran libremente por el lecho. La relacion 
anchura/profundidad es de 30/5. Por otro lado, los sedimentos finos presentan hidromorfias 

y bioturbaciones y se interpretan como un depdsito de llanura de inundacion. Todo ello 
parece indicar un sisterna fluvial bien jerarguizado, de baja sinuosidad y con canales bien 
definidos, que se mueven lateralmente en la llanura de inundacion. 

Los cuerpos canalizados representan un volumen de sedimenios minimo en relacion con los 
depdsitos de llanura de inundacion, que son los mas abundantes en esta unidad. Las 
caracleristicas sedimentalégicas permiten diferenciar canales de baja sinuosidad y carga de 
gravas y arenas. Las paleocorrientes medidas senalan una direccién de los palecflujos 
dirigidas hacia el noreste y localmente al NNO. 

Esta unidad pasa en cambio lateral de facies a (3 unidad n°® 2, siendo su contacto 

concordante supuesto y a techo, 2 la unidad n® 5, como contacto concordante 

Al no existir restos fdsiles clasificables en los materiales aflorantes, no se ha podido obtener 

una datacidn directa y precsa de los mismaos. Por ello, se ha atribuido por correlacion 
htolégica y cartegrafica, at Miocenao inferior, respecto 3 matenales de posicion estratigrafica 
similar de la Hoja menidional contigua (Fontiveros). 

2.1.2, Arcosas y fangos arcdsicos gris-verdosos y pargos, con niveles de arcosas gruesas y 

frecuentes niveles de suelos calcimarfos (2). Mioceno inferior 

Esta unidad es la més representada en el conjunto de ta Hoja v se localiza en toda la mitad 
sur y este de la misma: en las cercanias de Palacios Rubios y en 10do el valle del Zapardiel, 
asf como de sus afluentes por la margen izquierda, arroyo Tajunay de la Encerrada, al este y 
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oeste de Madrigal de las Altas Torres. La cota méas baja de afloramiento se encuentra en el 
rio Zapardiel, en el borde noreste de la Hoja, a 760 m. 

Dentro de esta unidad, se han levantado un total de 24 m de serne, en cuatro columnas: 
Lomoviejo, Blasconufio de Matacabras, Madrigal | y Madrigal Il. Aunque es la formacion 
mas extensa, las afloramientos son pacos y de escasa potencia. 

Litologicamente, esta formada por arcosas y fangos arcésicos gris-verdosos y pardos, con 
niveles de arcosas gruesas, y con frecuentes niveles de suelos calcimorfos. 

Las arenas arcdsicas de tamafio grueso a medio con matriz limosa aparecen masivas con 
granoseleccién. Presentan migraciones de manganeso, rizolitos y un incipiente enrejado de 
carbonato. También se aprecian “sets” de areniscas de tamano de grano muy grueso, con 
matriz areno-limosa y escaso cemento de silice. La composicién mayoritaria es de cuarzo y 
feldespatos y presentan cantos de tamano mayor de cuarcita de hasta 1 ¢cm. La geometria 

es canalizada con una extension inferior a 20 m y una potencia de 3 m. Lateralmente pasan 
a las arenas de grano muy grueso. 

A partir del estudio de las muestras tomadas durante la realizacién de la Hoja, estas arenas 
tienen, segun la clasificacion de Folk, una composicion subarcdsica y grauvdquica. Los 
componentes son mayoritariamente cuarzo metamorfico e igneo en cantidades que oscilan 

entre 35 % y 85%, feldespato, de 3% a 25%; fragmentos de rocas metamorficas en 
proporciones del 10% y minerales de arcilla entre 10% y 40%. Desde el punto de vista de 
la granulometria, se trata de arenas muy gruesas a gruesas {46.35%), con una fraccién de 
grava importante (35.94%) y un termino de arena media y fina escaso (11.82%), al igual 
que el contenido en limos y arcillas, inferior a tamanos de 0.062 mm (4.15%). Estos 
porcentajes granulométricos indicarian una energia de flujo elevada y un transporte en 
traccion. Tanto la textura de la roca (con bajo redondeamiento y esfericidad de granos) 
como el contenido en matriz arcillosa (superior al 5%), son indicativos de una roca 

texturalmente inmadura. 

Algunas arenas arcésicas de grano grueso pueden ser consideradas ortoconglomerados, ya 
que presentan cantos de cuarcita de hasta 4 cm, subredondeados a redondeados. La 
geometria de estas arcasas con cantos es canalizada, con una extensidn inferior a 100 m y 
una potencia entre 3 y 4 m. Lateralmente pasan a arenas. Presentan una estratificacion 

cruzada de media a gran escala, con “sets” de hasta 3 m de amplitud. Forman cuerpos 
sedimentarios de geometria lenticular con la base erosiva y canalizada lateraimente, las 
areniscas de grano grueso y los conglomerados dan paso a arenas de grano mds fino y a 
limos arenosos. 

Los suelos calcimorfos aparecen en el cuadrante noreste de la Hoja. Se forman a techo de 
las secuencias arcosicas gruesas, constituido por arenas arcosicas de grano fino. También 
presentan migraciones de manganeso y otras texturas edaficas, como los rizolitos y 

incipientes enrejados de carbonato.



Las caracteristicas sedimentoldgicas indican gue la unidad se depositd segun un sistema 
fluvial bien jerarquizado de baja sinuosidad, con canales definidos, que se movian 
lateralmente en la llanura de inundacién. 

Esta unidad pasa lateralmente hacia el este, en la Hoja de Arévalo, a la facies 

litolégicamente similar, denominada Pedraja de Portillo, atribuida al Mioceno inferior-medio. 
Hacia el oeste, pasa a la Hoja de Cantalpino, donde se dispone discordante sobre las Series 
Rojas (Facies Castillejo, equivalente a la Facies Roja de Toro), atribuidas al Mioceno inferior 

2.1.3. Arenas gruesas feldespaticas, con gravas de cuarzo y cuarcita (3). Mioceno inferior. 

Esta unidad se dispone concordantemente en distintas unidades (1, 2 y 5). La litologla 
predominante es de arenas gruesas feldespéaticas, muy sueltas, con escasa cementacion, de 
colores generalmente crema claro, con matriz arenosa de grano fino y presencia 
caracterfstica de gravas de cuarzo y cuarcita, que llegan a superar los 25 ¢m de centil, como 
se observan entre Bercial de Zapardiel y Madrigal, a la altura del kildémetro 28 de dicha 
carretera. 

Estos materiales dan lugar a un paisaje caracteristico, formando escalones o formas 
aterrazadas, con una direccidn noreste-suroeste, no sélo en esta Hoja, sino también en 
Medina del Campo y en Cantalpino. Debido a su ligera mayor resistencia a la erosion, se 
encuentran siempre en una posicion culminante, aungque realmente representan replanos 

sedimentarios terciarios exnumados, es decir, paleocanales. 

Esta unidad es una de las méas extensas en la cartografia de la Hoja y aflora en casi toda la 
extension de ésta, excepto en el borde sur y sureste. Pero a pesar de su gran extensién, 
solamente se encuentran buenos afloramientos al noroeste de Madrigal, antes de llegar al 
cerro Moriscos, en el borde suroeste al noreste de Aldehuela de las Flores y, sobre todo, en 

unas antiguas canteras al oeste de Cantalapiedra. 

Los estudios granulométricos de los materiales de esta unidad, en Cantalapiedra, presentan 

un contenido en gravas del 42.67%, de arena muy gruesa a gruesa del 33.98%, de arena 
media a fina y muy fina del 7.99 %, y de limo y arcillas del 7.84%, lo que indica que, en 
sentido estricto, se trata, en gran parte, de microconglomerados. Estos porcentajes 

granulomeétricos indicarian una energia de flujo elevada y un transporte en traccién. Tanto 
la textura de la roca (con bajo redondeamiento y esfericidad de granos) como el contenido 
en matriz arcillosa, superior al 5%, ndicarian materiales texturalmente inmaduros, 

indicativos de un transporte no muy prolongado. 

En Cantalapiedra, los materiales constitutivos de esta unidad presentan estratificacion 

cruzada en surco (Gt) con “sets” de hasta 2 m de altura {aunque en otros afloramientos no 
se reconocen como tal) y, a veces, clastos imbricados y granoseleccion positiva. Son 
Interpretables como canales con depésitos de barras de gravas que migran libremente por el 
lecho, siendo la relacion anchura/profundidad de 30/5. Estos canales podrian representar un 
medio de deposito de sistema fluvial jerarquizado de baja sinuosidad, con canales bien 

definidos, que migran lateralmente sobre Ja llanura de inundacién. Esto explicaria que se 
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apoyen en diferentes unidades arcdsicas mas finas y limosas (representantes, pues, de la 

mencionada llanura de jnundacién). Las paleocorrientes medidas senalan una direccion de 
los paleoflujos dirigicas hacia el NE y localmente al NNO. 

Cronoldgicamente, se han considerado Mioceno inferior, por su posiciéon de yacencia con 

las demas unidades cartograficas, con las que se relacionan. Sin embargo, en la hoja de 
Fontiveros, al sur, lo materiales de esta unidad se han considerado como superficies del 

Pleistoceno, por tratarse de materiales poco coherentes, con aspecto de antiguas lerrazas 
fluviales y suponerlos, por tanto, relacionados con la evolucién reciente del relieve. Los 

datos mas fehacientes de que son unidades terciarias se constatan en la Hoja de Medina del 
Campo. 

2.1.4. Niveles de arcosas cementadas (4). Mioceno inferior 

Esta unidad es la que tiene menos representacién en la cartografia geologica de la Hoja, 
restringiéndose sus afloramientos al cuadrante sureste de la misma. El mejor corte o 
afloramiento se encuentra en el kilémetro 15 de la carretera comarcal 605, de Arévalo a 
Madrigal, a una cota de 800 m sobre el nivel del mar. Aparecen como pequenos 
afloramientos alargados, alineados NE-SO, de longitudes inferiores a un kilémetro y con 
anchuras de 100-200 m. 

Litolbgicamente, corresponden a arcosas cementadas, de colores claros, beige o blanco 
sucio (aunque el aspecto es color teja), de grano grueso, con grandes cristales de 
feldespato. 

Se disponen intercalados en la unidad 2 (arcosas y fangos arcosicos gris-verdosas y pardos, 
aflorantes en la mitad oriental de la Hoja). Por ello se les asigna una edad Mioceno inferior, 
que es la correspondiente a la unidad en la que se encueatran. 

2.1.5. Fangos arcésicos, a veces micaceos, y arcosas, con predominio de tonos pardos, y 

frecuentes niveles de suelos calcimortos (5). Mioceno inferior 

Esta unidad aflora en el sector NO de la Hoja, fundamentalmente: al este de la margen 
izquierda del Trabancos (desde donde pasa a [a Hoja de Cantalpino) y en el borde norte, en 
el arroyo de la Huelga (desde donde pasa a la de Medina del Campo). La mejor seccién tipo 
se encuentra al sureste de Cantalapiedra, en la ladera noroeste de una zona alta 
denominada La Serranilla, no superando los 3 m de corte. 

La litologia, fundamentalmente se compone por fangos arcdsicos, a veces micaceos, que la 
diferencian de las unidades adyacentes, aunque también tiene arcosas con predominio de 
tonos pardos y frecuentes niveles de suelos calcimorfos. Normalmente, son mayoritarics los 
fangos arcésicos y se intercalan pasadas de arenas arcésicas gruesas y arcillas de tonos 
verdes y rojizos, con grandes feldespatos. 

Respecto a las unidades anteriormente citadas, presentan mayor abundancia de limolitas y 
lutitas de color ocre y gris-verdasas. Se encuentran algo edafizadas y marmorizadas, 
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pudiendo contener bioturbaciones y ralces. Forman cuerpos sedimentarios de geometria 

tabular, con extensién mayor de 200 m y espesor inferior a 4 m. 

Estos sedimentos finos corresponderian a depésitos de llanura de inundacién, dentro de un 
sistema fluvial jerarquizado de baja sinuosidad, con algunos canales definidos, que migran 
lateralmente. Representan, dentro de la Hoja, las facies mas finas y por lo tanto las de 
menor energia. Las paleocorrientes medidas, en esta misma unidad pero en la Hoja de 
Medina del Campo, senalan direcciones con sentido NE. 

En afloramientos mas meridionales, al sur de la laguna de los Lavajores, se observan restos 
de caliches o suelos calcimorfos, con nodulos de manganeso. 

Al no disponerse de restos fésiles clasificables, la edad atribuida (Mioceno inferior), se ha 
asignado teniendo en cuenta la correlacion de las unidades adyacentes. 

2.1.6. Fangos arcésicos, y arcosas finas, ocres, con frecuentes estratificaciones centi- 

decimétricas (6). Mioceno medio-superior 

Esta unidad cartogréfica se localiza en el borde sur-sureste de la Hoja, apareciendo entre las 
cotas 825 y 840 m. Los afloramientos, como en las unidades anteriores y debido al tipo de 
materiales que lo forman, son escasos y de poca potencia. Al suroeste de Fuentes de Afio, 
se encuentra uno de los mejores afloramientos, de 3 a 4 m de potencia y con una extension 
lateral considerable, en una antigua cantera. 

Durante la realizacién de esta Hoja. se ha levantado una columna con esta unidad y la 
superior, en ta localidad de Canales, con casi cuatro metros de serie. 

Litologicamente, esta formada por fangos arcésicos y arcosas finas, ocres y marrén claro. 

Las arenas arcosicas van de tamanos medios a finos a techo, con cristales de feldespato 
inferiores a 1 cm y con estratificacion cruzada de gran escala, en “sets” de hasta 20 cm, 
que llegan a dar paquetes de 1 m, siendo la facies mas comun Sty Sm. También se aprecian 
bases erosivas en las arcosas mds gruesas. En conjunto, la unidad se considera con 
tendencia granodecreciente. 

Esta secuencia termina con limos arenosos, con facies tipica Frn, donde se distinguen 
cementaciones de carbonato, rizolitos, y migracion de arcillas y éxidos esporddicamente. La 
geometrfa de estos depdsitos es de tendencia tabular. 

En general, estas litologias presentan una ciclicidad de estructuras sedimentarias que se 
basa en estratificaciones cruzadas de tendencia plana y de pequena escala en la base, a la 
que suceden gradualmente, areniscas masivas y finalizando en limos masivos. Esto 

corresponderia @ una secuencia tipica St-Sm-Fm. Este tipo de materiales se atribuyen a 
ambientes de tipo fluvial con canales trenzados, con una relacion anchura/profundidad de 
30/2 y con carga de fondo arenosa, siendo los limos depdsitos de llanura de inundacion 
adyacentes a los canales fluviales. 
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El limite inferior es concordante con las unidades arcosicas descritas anteriormente, en 

cambio lateral con la unidad 2. 

Hacia el este, en la Hoja de Arévalo, esta unidad se denomina “Margas y fangos de 
Arévalo”, atribuyéndola una edad Mioceno medio-superior, por sus relaciones con las 

unidades de "Puente Runel” y "Pedraja de Portillo”. €n dicha Hoja se considera, por su 
caracter "margoso” con intercalacion de fangos arcdsicos, un ambiente de playa con 
episodios lacustres intercalados (”Calizas de Arévalo”) en transito a los de llanura de 
Inundacion, correspondientes a facies distales de abanicos. 

Por otro lado, y hacia el sur, esta unidad es descrita en la hoja de Fontiveros, como fangos 

arcdsicos con cantos, y fangos arenosos, de color beige rojizo, con intercalaciones 

margosas, atribuidos al Mioceno superior; correspondientes a arroyadas de fangos que 
llegan a charcas, con desarrollo de suelos a techo. 

Al no disponer de restos fésiles clasificables, la atribucién de edad Mioceno medio-superior 
para estas unidades, se ha realizado teniendo en cuenta la relacién con las adyacentes. 

2.1.7. Niveles carbonatados (7). Mioceno medio-superior 

Esta unidad cartografica es de extension todavia mas restringida que la anterior, aungue 
también est4 limitada al cuadrante sureste de la Hoja. Aparece en las zonas de Rasueros y 
Mamblas (a 840-858 m de cota), entre Mamblas y Cabezas del Pozo (a 840-850 m) y entre 

Villanueva del Aceral y Canales, al noroeste de Langa (a 840-857 m). 

Litolégicamente, se ha concretado como niveles carbonatados, en sentido amplio, ya que 

presentan distintas litologias y texturas. Su espesor maximo es inferior a 2 m, presentandose 
como calizas arenosas de color blanco, que pueden pasar lateralmente hacia calizas 
micriticas de color mas grisdceo. Muestran una geometria tabular y una extensién lateral de 
varios kilémetros, originando un replano morfolégico. 

Junto a la localidad de Canales, la unidad tiene 1 m de espesor y esta constituida por varios 
niveles de encostramiento calcareo, afectando a fangos arcosicos (unidad 6). En estos 

niveles “calcareos” puede conservarse la estratificacion original del sedimento arenoso. 
Estas facies de encostramiento, estan constituidas por mosaicos carbonatados micriticos, 

microespariticos y esparfticos. Los rasgos mas comunes en estos caliches son la 
brechificacion incipiente que puede estar pseudomorfizando una textura previa, quizd 
condicionada por la presencia de yesos. En los restos de materiales subarcésicas se 

observan, al microscopio, granos que presentan unos contactos puntuales y largos y en la 

matriz arcillosa se pueden apreciar removilizaciones in situ que dan lugar a una fabrica 

arcillosa birrefringente, relacionada con procesos edaficos. Por lo demas, el andlisis de DRX 
de muestras tomadas durante |a realizacién de esta Hoja, revela un contenido en cuarzo del 
4%, feldespato potasico 6%, filosilicatos 25%, calcita 53% vy yeso en cantidades del 10%. 

En la zona de Rasueros-Mamblas, donde también constituyen replano morfologico, la 
textura y la forma de aflorar es diferente, ya que tan solo son observables los restos 
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acumulados por los agricultores cuando cultivan la zona, constituidos por blogues de 30-40 
c¢m de tamano. Estos materiales son calcretas generadas sobre un sustrato arenoso, en el 

que se pueden distinguir de visu los siguientes procesos: brechificacion producida in situ por 
ralces, cementacidn por carbonato precipitado por la actividad biologica de raices, y ldminas 
de bacterias y algas. También de observan zonas de relleno de los huecos de las raices 
(motivo por el cual son porosas) con pequedos cantos, y pisolitos incipientes, y aunque 

alguno bien desarrollado, con varias ldminas de envueltas producidas por los organismos 
citados anteriormente. 

Considerando los ambientes sedimentarios de los materiales a los que afecta, hay que 
indicar que, en conwunto, se trata de ambientes palustres y de llanura fluvial sometida a 
fuertes procesos edaficos, llegando a formar horizontes de costras carbonatadas. Por todo 
lo descrito, y en conjunto, se puede decir que estos materiales corresponden a un suelo 

bastante maduro, que podria ser un nivel guia y representar una discontinuidad de cierta 
importancia temporal, al menos a escala local. 

Al igual que la unidad anterior, esta unidad se continla por las Hojas de Arévalo y de 
Fontiveros. En la Hoja de Arévalo, se ha representado como una superficie con deposito, de 
arenas blanquecinas y con gravillas, de edad Pleistoceno medio que, a su vez, estd 
relacionada con zonas endorreicas y charcas. Sin embargo, en la de Fontiveros, al sur de la 
de Madrigal, se ha identificado como niveles carbonatados tabulares, de 0.3 a 1 m de 
espesor, y lentejones de calizas margosas y arenosas micrfticas, de color gris claro a blanco, 
donde se describen nddulos irregulares dispersos, concentrados, masivos e incluso con 

carbonato laminar. Por ello, se ha interpretado como la etapa final de charcas o 

depresiones, con escaso tiempo de cubierta de agua, que da lugar a calcretas, pudiéndose 
reconocer |a colonizacion por vegetacion. 

Por sus relaciones con las unidades adyacentes, se atribuyen al Mioceno medic-superior. Por 
cota, equivalen aproximadamente a las Calizas de Arévalo, que a su vez por cota, deben 

corresponder a niveles calcareos dentro de la Facies Cuestas. 

2.1.8. Fangos oscuros (8). Mioceno superior 

Esta unidad estad constituida por limos arenosos y arenas sueltas de composicion arcésica y 
colores pardos y blanquecinos. Estos limos tienen un contenido en arena medio-alto, con 
una cantidad de limo estimada en 40-50% y un porcentaje de gravas de 10%. Los 
principales afloramientos se situan al oeste de Cabezas del Pozo y al borde sureste de la 
Hoja, entre la carretera que une Canales y Aldeaseca, y Langa. Presenta menos extension 
cartegrafica que la unidad anterior y se localiza a cotas entre 850 y 870 m, con potencia 

maxima visible (al suroeste de Langay en el Pico Cuestas, al oeste de Canales) de 20 m. 

Estos materiales se disponen concordantemente sobre la unidad infrayacente. Se interpretan 
como un ambientes distales de una llanura de inundacién fluvial. Los fangos se depositan 
en la llanura de inundacién, sobre la que pueden desarrollarse charcas someras, y las arenas 
en el interior de los canales, donde forman barras y megarriples arenosos. 
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La edad de esta unidad es problematica ya que no se dispone de ningdn dato 
paleontoldgico que permita datarla. Al situarse por encima de las unidades anteriormente 
descritas se le ha atribuido una edad Mioceno superior. 

2.1.9. Arenas arcésicas blanquecinas, gruesas y cementadas (9). Mioceno superior 

Esta unidad aflora Gnicamente al sureste de la Hoja, al sur del Pico Cuestas y al oeste de 
Canales. Estd formada por arenas arcésicas que pueden llegar a tener una cantidad de 
carbonato apreciable, estimada en un 25%, dando este hecho una coloracién blanca al 
sedimento. Estas arenas tienen una composicion de cuarzo y feldespato con algunos cantos 
y gravas dispersos de un didmetro menor de 4 cm y un contenido en arcillas bajo, inferior al 
15%. Son niveles lenticulares de espesor inferior a 5 m y de extensién lateral variable, 
pasando este nivel a la Hoja de Fontiveros (480), donde se han identificado como un 
conjunto de arenas y fangos arcdsicos con niveles mas o menos continuos, de carbonatos, 
del Mioceno superior. 

Sedimentoldgicamente, se interpretan como ambientes distales de llanura de inundacion 

fluvial, y concretamente las arenas como el relleno de los canales, donde se depositan 
formando barras y megarriples arenosos. 

La edad atribuida a esta formacion es Mioceno superior, a partir de sus relaciones con las 
unidades adyacentes, ya que no existe ningun dato paleontolégico que permita datarlas. 

2.1.10. Arenas arcaésicas blanguecinas, gruesas y cementadas (10). Mioceno superior 

Esta unidad cartografica aflora igualmente tan solo en el SE de la Hoja, en Langa, y al SO de 
esta localidad, a una cota superior a 865 m. Litolégicamente es muy parecida a la unidad 
anterior: arenas arcésicas blanquecinas, pero de mayor tamano de grano, y cementadas. Ef 
color blanco de debe a la cantidad de carbonato que poseen, llegando a estimarse en el 25 
%. Composicionalmente, destacan el cuarzo y feldespato, con algunos cantos y gravas 
dispersos. Afloran como niveles lenticulares, de espesor inferior a 5 m, y extension lateral 
variable. 

Lateralmente esta unidad, como se expresa en la leyenda cronoestratigrafica, pasa a la 
unidad 9, aungue este hecho no se observa en la cartografia de la Hoja, pero si en la de 
Fontiveros, al sur de Madrigal. 

Esta unidad se continda por las Hojas de Fontiveros (480) y Arévalo (455). En ambas, se ha 
descrito como una superficie: en Fontiveros como superficie poligénica, del Pleistoceno 
medio y en Arévalo como depositos de superficies relacionadas con areas semiendorreicas, 
del Pleistoceno superior 

Como en los casos anteriores, y al no disponer de datos paleontolégicos que permitan la 
datacdn, se le ha asignado una edad Mioceno superior, a partir de su posicion estratigréfica 
respecto de las unidades infrayacentes. 
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2.2. CUATERNARIO 

Los depdsitos cuaternarios de Ja Hoja, aungue no ocupan una gran extensién superficial, 
ofrecen una interesante variedad. Asl, fondo de valle, terrazas, conos de deyeccion y llanura 

de inundacion son algunas de las formaciones mds caracteristicas. Hay que anadir ademaés 
los sedimentos debidos a la accién de la gravedad y todos aquellos originados en areas 
endorreicas como consecuencia de un drenaje deficiente. La descripcién se realiza en orden 
a su edad, empezando por los sedimentos mas antiguos. 

2.2.1. Arenas con cantos y gravas de cuarzo y cuarcita (11,12 y 13). Terrazas 

Se localizan en los valles de los rios Zapardiel, Trabancos y en algunos arroyos, siendo el 
primero de los mencionados, el que desarrolla mayor nimero de niveles. En general estan 
constituidas por arenas arcosicas con gravas de cuarzo y cuarcita y es interesante observar 
cémo, de los niveles superiores a los inferiores, la proporcion y el tamano de las mismas 

disminuye considerablemente. En los primeros la media es del orden de 6-3 ¢m, mientras 

que en los sequndos es de 3-5 cm. €n las terrazas mas bajas es frecuente observar la 
escasez de elementos gruesos, dominando las arenas mas o menos arcosicas y mas o menos 
finas que en ocasiones ilegan a constituir la casi totslidad del deposito. En algunos de los 
perfiles ohservados se han reconocido estructuras sedimentarias de caracter fluvial como: 
rellenos de canal, laminaciones cruzadas, laminaciones paralelas, etc. Por lo general se trata 
de sedimentos poco potentes, de 1 a 3 m, por debajo de los cuales suele verse el sustrato 
terciario. 

A la vista de cartografia, las terrazas de esta hoja tienen formas alargadas y estrechas, a 
veces de largo recorrido. La superficie es muy plana y sus escarpes son netos y bien 

conservados. Su dispositivo de instalacion es el de terrazas encajadas, por lo que en muchos 
puntos del valle del Trabancos se puede ver, en el escarpe de las mismas, el sustrato 
terciario por debajo de los depésitos fluviales. Sin embargo, en el valle del rio Zapardiel, 
parece tratarse de terrazas solapadas, lo que es coherente con el menor grado de 
encajamiento de dicho rfo. 

Su formacion tiene lugar en el Pleistoceno, pero no se descarta que el nivel mas bajo se 
origine ya en el Holoceno. 

2.2.2. Limos grises, arenas finas y materia organica (14). Fondos endorreicos 

Se trata de areas ligeramente deprimidas y con drenaje deficiente. Cuando son de pequeno 
tamano, adoptan formas redondeadas u ovaladas, pero cuando su extensién alcanza 

mavyores proporciones, su morfologia es irregular. Tales son los ejemplos que aparecen en 
las esquinas noreste y noroeste (Laguna de la Carballeda) y el borde meridional de la hoja. 
Se relacionan con los rios y arroyos que discurren por las areas mas bajas, de topografia 
practicamente plana, donde las aguas circulan dificilmente, produciéndose su retenciéon y 
estancamiento. 
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Las formas de contorno redondeado son muy numerosas y se distribuyen de manera 
dispersa por la superficie de la hoja. Entre las de mayor tamano destaca la laguna de los 
Lavajares, en el sector suroeste, con un kilémetro cuadrado de superficie aproximada, 

siendo las demas de menor tamano. La mayor parte de {as lagunas, al menos las de mayores 
dimensiones, tienen una serie de emisarios que las alimentan, pero en épocas de estio 

suelen estar totalmente desecadas, lo que no impide que con lluvias abundantes, puedan 

acumular agua en su interior. 

La litologia es limo-arcillosa con cierto contenido en arenas y una gran abundancia de 
materia orgédnica. En algunas hojas del entorno se sedala la presencia de arcillas 
montmorilloniticas ademas de algunas sales solubjes. Sobre los depésitos 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 
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. 

2.2.3. Arenas, cantos y gravas (15). Conos de deyeccion. 

Se forman por el brusco cambio de pendiente, cuando algunos cauces desembocan en 
otros de rango superior. Por lo general se presentan como formas aisladas, de pequefio 
tamano y con una caracteristica disposiciéon en abanico. La mayorfa de ellos se localizan en 
el valle del rfo Trabancos, asociados al fondo de valle e incluso a alguna de las terrazas. 

Aunque no ha sido posible la observacion de ningun perfil, por los datos de superficie y por 

su posicion, puede deducirse que su litologia estd en relacién con el drea madre de donde 
proceden los aportes. Por ello, en funcion de su procedencia serdn mas 0 menos arenosos o 

con mas o menos gravas. De todas maneras se trata de depésitos poco compactos cuyo 
tamano de grano desciende desde la zona apical a la zona distal. Por su directa relaciéon con 
el fondo de valle, la edad que se les ha atribuido es Holoceno. 

2.2.4. Limos, arenas finas y cantos {16 y 18). Llanura de inundacién y cauces abandonados 

La llanura de inundacién solo se ha desarrollado en el rio Zapardiel, en la mayor parte de su 

recorrido dentro de la hoja. La morfologia en planta es casi rectilinea, con alguna tendencia 
a la sinuosidad, con una superficie muy plana y una anchura media de aproximadamente 
1.50 km. 

La litologia tiene caracteristicas similares al fondo de valle pero se observa una mayor 
presencia de sedimentos finos, de cardcter limoso-arcillosos. La potencia también es 

comparable y la presencia de materia organica se hace patente. La observacion del cauce 

permite seAalar que el encajamiento de! mismo sobre la llanura de inundacion es minimo. Si 
a esto unimos, como ya se ha senalado con anterioridad, la suavidad de la tapografia, no es 
raro ver zonas encharcadas en épocas de lluvia que con el buen tiempo desaparecen 

dejando algunas sales que dan lugar a efluorescencias salinas al modo de las playas 
humedas. Los suelos son aluviales, tipicos de llanura de inundacién pero con tendencia a 
vérticos. A los depo6sitos de la llanura de inundacion se les considera de edad holocena. 
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2.2.5. Arenas cuarciticas con limos y gravas (17). Fondo de valle 

El fondo de valle es muy frecuente en la hoja y 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. A excepcion del 
aluvial del rio Zapardiel, que constituye una llanura de inundacién, el resto de fondo de 
valle son estrechos, no superando apenas los 500 m. La linealidad de muchos cauces es 
persistente en determinadas direcciones, destacando la NE-SO, direccion de algunos 
accidentes importantes como las fallas de Alba-Villoria y Santa Maria la Real de Nieva- 
Logrono. Otra direccién importante es la S-N a la que se adapta el rfo Trabancos y algunos 
tramos de sus emisarios. 

Generalmente estan constituidos por arenas y fangos arenosos o arcésicos 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 sera mayor, si lo hacen 
de los fangos arcasicos, esos elementos estardn ausentes. ks de destacar la presencia de 
abundante materia organica en los sedimentos 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 formacién de dreas de mal drenaje, incluso en tramos de los 
cauces. Esto da como resultado que los suelos desarrollados sobre estos depdsitos sean, a 

veces de caracter aluvial poco evolucionados y a veces suelos vérticos 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 Gltima etapa de la evolucién 
cuaternaria. 

2.2.6. Arenas, limos y cantos (19). Coluviones 

Estan constituidos por aquellos depdsitos que tapizan la base de las vertientes y que se han 

originado por accién de la gravedad. Su morfologfa es muy caracterfstica pues dan lugar a 
bandas alargadas en la direccidn de los rios y arroyos y casi siempre estan en contacto con 
el fondo de valle con los que, a veces, interdentan sus depdsitos. Aparecen en 1as laderas 
que dejan las plataformas de gravas y se originan en el proceso de regularizacién de las 
vertientes. Los mejores ejemplos pueden encontrarse en todo el sector oeste de la hoja, al 
este y sur de Cantalapiedra y en los alrededores de la localidad de Lomoviejo. También se 

obpservan al sureste, entre Fuentes de Ano y Langa. 

St se tienen en cuenta los materiales de los que proceden, se pueden distinguir varios tipos 
de coluviones. Por un lado tenemos los coluviones que proceden de los fangos v de fas 
arenas arcdsicas y se caracterizan por una litologia de caracter detrftico fino, sin apenas 
gravas; por otro, los derivados de las plataformas de cantos y gravas, en los que 
encontramos abundante material grueso y matriz arenosa y finalmente, los situados al sur y 

sureste de la hoja, resultado de la alteracion y transporte de un sustrato fangoso- 
carbonatado. 

Aungue la litologia puede ser diversa, las potencias son muy Similares y no parecen 
sobrepasar los 2-3 m. £l grado de compactacion es escaso pero en ocasiones se ooservan 
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algunas cementaciones puntuales. 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. 
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3. PALEONTOLOGIA 

Durante la realizacién de la presente Hoja, se muestrearon en principio todos los cortes que 
presentaban facies susceptibles de contener microvertebrados En total se recogieron 4 
muestras de 25 kg cada una. En el Museo Nacional de Ciencias Naturales, se rezlizé la labor 
de lavado y tamizado necesario. Posteriormente se eliminé la arcilla y seco el residuo 
resultante, se realiz6 a la luz binocular el triado o seleccién del material fésil. El resultado 
obtenido fue no encontrar ningun resto fosil de ningln tipo en ninguna de las muestras 
analizadas . 

£n esta Hoja se muestrearon los siguientes puntos: 

Barromdn. E) corte estd en la carretera de Asévalo a Madrigal de las Altas Torres, en un 
talud que hay en el mismo pueblo de Barroman. 

Estratigrafia: La muestra se toma en un nivel de arcosas y fangos color gris-vergdoso y pardo 
de grano fino y con niveles de suelos calcimorfos que tiene un metro de potencia, 
correspondiente a la unidad cartografica 2. 

Resultado del muestreo: No se ha encontrado ningun resto de vertebrados, invertebrados o 
cualquier otro tipo de resto organico. 

Madrigal de las Altas Torres: En la carretera de Barroman a Madrigal de las Altas Torres, en 
un talud o corte que hay en la misma carretera, delante del cementerio. 

Estratigrafia: La muestra se toma en un nivel de arenas gruesas feldespaticas, con gravas de 
cuarzo y cuardcita, correspondiente a la unidad cartogréfica 3. Dicho nivel estad a unos 50 ¢cm 

de altura sobre el nivel de la carretera. 

Resultado del muestreo: No se ha encontrado ningun resto de vertebrados, invertebrados o 
cualguier otro tipo de resto organico. 

El Pedestal: €n el Km. 3 de la carretera de Madrigal de las Altas Torres a Cantalapiedra, en 
un talud o corte de 3 carretera a la derecha. 

Estratigrafia: El nivel es una capa de arcosas y fangos arcosicos gris-verdosos y pardos con 

niveles de arcosas gruesas, correspondientes a la unidad cartografica 2 del Mapa Geoldgico, 
de unos 2 metros de potencia y que comienza justo a nivel de la carretera. La muestra se 

toma en la parte superior de este nivel, que son arcosas mas finas que las de la parte 
inferior, entre 1,5y 2 m del suelo. 

Resuftado del muestreo: No se ha encontrado ningun resto de vertebrados, inveriebrados o 
cualguier otro tipo de resto organico. 
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Horcajo de f3s Torres: A la salida del pueblo de Horcajo de las Torres hacia Rasuero antes 
de cruzar el puente sobre el cauce seco en un talud o corte del propio cauce a la izquierda. 

Estratigrafia: La muestra se toma en un nivel de unos 50 cm de potencia de arcosas pardas 
finas, un metro por encima de las superficie del cauce, correspondiente a la unidad 
cartogréfica 1, formada por arcosas fangosas rojizas y gris-verdosas, con cementacion 
variable y frecuentes niveles de suelos calcimorfos. 

Resuftado del muestreo: No se ha encontrado ningun resto de vertebrados, invertebrados o 

cualquier otro tipo de resto organico. 

CONCLUSIONES PALEONTOLOGICAS 

En esta Hoja no hay citado en la literatura cientifica ningin yacimiento paleontologico y 
tampoco se ha hallado ningun resto fosil en los cuatro puntos muestreados. Las facies 
arcdsicas predominantes en la zona de esta Hoja no parecian en principio muy favorables a 
la preservacion de fosiles, por lo que, a pesar de haber muestreado en las facies menos 
detriticas, que se juzgaron mas favorables, no es sorprendente este resuttado negativo que 
viene también a corroborar el hecho de que tampoco a simple vista se aprecid ningun 

indicio favorable (como por ejemplo, la presencia de gasteropodos). 

Los datos paleontolégicos existentes (datos bibliograficos), en la Hoja y en los alrededores, 
indican una edad Aragoniense superior- Vallesiense para la mayor parte del relleno 
sedimentario nedgeno aflorante, faltando informacion paleontoldgica sobre los términos 
superiores del relleno. Fuera del drea de estudio, en Tariego de Cerrato, estos materiales 

han sido parcialmente datados como Turoliense superior (SANTISTEBAN et af., 1997). Los 

sedimentos paledgenos aflorantes en el area cercanas sélo han suministrado el yacimiento 
de mamiferos Aldearrubia en |a hoja de Cantalpino, pero existen bastantes yacimientos en 
dreas colindantes que sugieren una edad Eoceno superior (Babilafuente, San Morales, 
Cabrerizos, Aldealuenga, Escarpes del Tormes, Fuentesauco, Castrillo de la Guarefia, etc.). 

25



4. TECTONICA 

En esta Hoja no existen accidentes tectdnicos de importancia puesto que los materiales 
nebgenos que la componen se caracterizan por la disposicion horizontal o subhorizontal. La 
pendiente (deposicional) es del 0.5 por 100, con tendencia al norte. 

Sin embargo, puede ser significativo el papel de la tecténica profunda en el aspecto 
morfoldgico general de la Hoja, como por ejemplo el trazado rectllineo del valle del rio 
Trabancos o del Zapardiel, con direccion SO-NE; ambos casos pueden ser el reflejo de 
fracturas profundas con la misma direccion. 

En general, la mayor parte de la zona central de la Cuenca del Duero muestra un caracter 
marcadamente atecténico. Sin embargo, algunos autores no solamente atribuyen la 
rectilinearidad de la red fluvial como reflejos de las fracturas del zocalo, sino que interpretan 

alineaciones de cambios de facies, como otros reflejos. En la hoja de Arévalo, la 

interpretacion deducida de las fotografias de satélite muestran unos lineamientos de 
significado estructural dudoso, agrupandolos en varios sistemas, destacando el de N30° E, 
coincidente con la alineacion del Pisuerga-Falla de Alba-Villoria, comprobada coma falla, 

con el bloque hundido al este, por los equipos de Geafisica del IGME. Estos mismaos 
equipos detectaron otro impartante accidente paralelo que pasa por Cuéllar y el norte de 
Arévalo, con bloque hundido al oeste. Estos dos accidentes delimitarian un importante 

“graben” en la Hoja de Madrigal de las Altas Torres. 

Por tanto, la falla de Alba-Villoria es la mas impartante en los alrededares. Dicha falla se 
trazé en el mapa tecténico de la Peninsula Ibérica (JULIVERT et af., 1974) y posteriormente 
por JIMENEZ, 1973. Atraviesa la hoja de Pefaranda de Bracamonte, con direccién SSE-NNE, 

prolongandose hacia el suroeste de Alba de Tormes y enlazando con el digue béasico de 

Plasencia-Alentejo. Hacia el noreste, atraviesa las hojas de Cantalpino y Medina del Campo, 
desapareciendo. Su actuacidn durante ef Paledgeno y Nedgeno ha condicionado la 
sedimentacion, por el hundimiento del blogue oriental con saltos del arden de 800 metros, 
ya que durante el Terdiario jugé como falla narmal. En relacidtn con este accidente y 

paralelamente a él se desarrolla un sistema de pliegues que afectan al Mioceno y que se ha 
interpretado como una adaptacion a un zocalo rigido fracturado; ademas se asacian fallas 
de direccién noroeste-sureste. 
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5. GEOMORFOLOGIA 

5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

La superficie geografica que representa la hoja de Madrigal de las Altas Torres (n® 454) 
pertenece, en su mayor parte, a la provincia de Avila aungue un sector de la zona norte 
ocupa territorio vallisoletano y la franja mas occidental de la hoja es ya provincia de 

Salamanca. Esta situacién hace que el drea en cuestidn pertenezca, administrativamente a la 
Comunidad Auténoma de Castilla-Ledn. 

Desde el punto de vista geoldgico, los materiales exisientes abarcan un registro cronolégico 
bastante limitado: Terciario y Cuaternario. La litologia del sustrato terciario, bastante 
homogénea y poco coherente, unida a la actuacién de los agentes exiernos con sus 
correspondientes procesos, da como resultado el relieve gue se observa en la actualidad. 
Estos procesos son muy variados y ofrecen morfologias muy peculiares gue son descritas 
mas adelante. Entre ellas destacan las fluviales, las estructurales y endorreicas, siendo menos 
importantes las de gravedad y las edlicas. 

Morfolagicamente el drea se sitba 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 es interesante sefalar que lateralmente, 
este sector de la cuenca queda definido por dos accidentes importantes gue son las fallas de 
Alba-Villoria al ceste y la de Santa Maria la Real de Nieva al este. Amhos, como senalan 
PEREZ-GONZALEZ (1982) y PEREZ-GONZALEZ et a/ (1994), delimitan un blogue grande y 
complejo con caracteristicas propias. 

Los rasgos morfolégicos que caracterizan este sector, como ya se ha senalado con 

anterioridad, se deben fundamentalmente a la litologia del Terciario y a los procesos 
cuaternarios que dan como resultado un paisaje de relieves suaves, con plataformas 

escalonadas que se disponen en relacion a la red de drenaje. De esta forma el 
escalonamiento se dirige hacia los valles principales y de forma mas general, al valle del rio 
Duero. 

La altura media de la hoja es de 800 m, coincidiendo con el sector central, ddndose las 

cotas mads altas al sureste, en las proximidades de la localidad de Langa, donde alcanzan los 
870 m. Al noreste, desciende el relieve hasta los 760 m aproximadamente, aungue puede 
ocurrir gue en el fondo de algunos valles existan cotas algo inferiores. 

La red de drenaje se ordena en torno a dos cauces principales: el Trabancos y el Zapardiel. El 
primero atraviesa la mitad occidental de la hoja con una direccién S-N y un trazado bastante 
rectilineo y tiene como principales emisarios a los arroyos Balandrén, de la Candniga, 
Regamén y de Garda. El sequndo, es decir el Zapardiel, en la mitad este, se dirige hacia el 
Duero con una direccion SSO-NNE, siendo sus mayores afluentes los arroyos de Zanja de las 
Eiras, de las Calzadas, de Zanja de la Lobera, de los Regueros, de Zanja del Agua, de Zanja 
del Chivero y de la Tajuna. La caracteristica principal de estos rios es su débil encajamiento, 
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a excepcion del rio Trabancos que en ocasiones presenta taludes verticalizados superiores a 
los 20-25 m. Si a esto anadimos la linealidad de los cauces y las orientaciones preferentes, 
puede deducirse un cierto control estructural en la distribucion de los relieves. 

En una topografia tan suave como la de esta zona son frecuentes las lagunas, denominadas 
en la region lavajos, y también amplias dreas endorreicas. Muchas de ellas se desecan en los 
periodos de estfo y otras ya han sido desecadas por el hombre, a! haberlas incorporado al 
suelo agricola o por la sobreexplotacién de los acufferos. Destacan, en el cuadrante SO, la 
laguna de los Lavajares y la charca del Chamorro y, en el NE, las de la Carballeda y del Tio 
Juan. Hay numerosos ejemplo mas, pero son de pequefo tamado. 

5.2. ANTECEDENTES 

Los datos existentes sobre el Cuaternario y la Geomorfologfa de la hoja de Madrigal de las 
Altas Torres son escasos, pero existe bibliografia de este sector meridional de la Cuenca del 
Duero, aunque nunca tan numerosa como la de otras areas de la cuenca. Si la consideramos 
en su totalidad, entre los trabajos mdas antiguos destaca el de E. HERNANDEZ-PACHECO 
(1915) sobre la Geologla y la Paleontologia de Palencia, donde ya define las unidades 
clésicas del sector central. 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 cartografias importantes como la de 
AEROSERVICE LTD (1967), a escala 1:250.000, de la Cuenca del Duero y la de GARCIA 
ABBAD y REY SALGADO (1973), a escala 1:50.000, del Mioceno y Cuaternario de la 
provincia de Valladolid. 

Maés tarde, PEREZ-GONZALEZ {1982) estudia el Cuaternario del sector central de la Cuenca 

del Duero y determina las caracteristicas geomorfolédgicas del mismo. Otros autores como 
DANTIN CERECEDA (1931), PLANS {1970), GUTIERREZ ELORZA {1994) y MOLINA y PEREZ- 
GONZALEZ (1989), etc, dedican su esfuerzo a aspectos morfolégicos concretos como: areas 
endorreicas, cerros testigo, paleovertientes o superficies poligénicas. 

Finalmente, la realizacién del Mapa del Cuaternario de Espana, a escala 1°1000.000, junto 
con la cartografia de las hojas geoldgicas, a escala 1:50.000, del Plan MAGNA, proximas a 
esta hoja, ha servido de gran ayuda para la confeccion de la cartografia. 

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO 

En este apartado se tiene en cuenta el relieve desde un punto de vista estético pero siempre 

considerando dos aspectos, uno endégeno y otro exégeno. El primero se refiere 3 la 
morfoestructura y el segundo, al modelado. 
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5.3.1. Estudio morfoestructural 

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

Es conveniente, entonces, situar la zona en un contexto mas amplio y, en este caso, la Hoja 
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, al sector central de la cuenca. Lateralmente se situa entre los 

rfos Tormes y Voltoya. 

El zocalo, formado por materiales metamérficos y pluténicos hercinicos, tiene un contacto 
muy irregular con los materiales del relleno. Esto se puede observar mas al sur con 
numerosos entrantes de direccién NE-SO, como sucede con las fosas de Penaranda-Alba y 
Muiiico, rellenas de materiales terciarios y salientes como los umbrales de Cardenosa y 
Mirueria (PEREZ-GONZALEZ et af., 1994). 

Ahora bien, en este sector de litologia homogénea, constituida mayoritariamente por 
fangos arcosicos y arcosas finas del Mioceno, entre los que destacan arenas feldespaticas 
con gravas de cuarzo y cuarcita, es natural que sean estas ultimas las que marquen la pauta 

del relieve. Los niveles més groseros y duros dan lugar a una serie de plataformas de diverso 
desarrollo, algunas muy extensas, que se escalonan desde las divisorias hacia los valles y a su 
vez hacia el cauce del rio Duero. La erosion deja al descubierto estos materiales mas 
consistentes, siendo posteriormente retocados por la accién det viento. 

En la cartografia, estas plataformas quedan representadas como superficies y replanos 

estructurales de diferentes tamarnios. De igual manera, se han definido sus escarpes como 
escarpes en sedimentos horizontales o subhorizontales, inferiores a 100 m, siendo lo maés 

frecuente es que no superen los 30 m. Por lo general estdn bastante bien conservados, 
tanto los replanos como los escarpes y en el caso de no ser asi, la simbologia lo manifiesta 

con trazos discontinuos. 

La red de drenaje, en su proceso de jerarquizacién y encajamiento durante el Cuaternario, 
también es responsable en gran medida del modelado de esta regidén. La morfologla de 
tipo dendritica, pero con tendencia a paralela y subparalela, determina la direccion 
general NE-SO a NNE-SSO de las divisorias y de los valles, es decir, la distribucién de los 
principales volumenes del relieve y su orientacién. Un anélisis detallado de la misma lleva a 
reflexionar sobre una posible influencia de la tecténica en su morfologia. La linealidad de 
algunos cauces, 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 af (1994) sefalan que la disimetria se manifiesta en [os 
valles, al aparecer la margen derecha més abrupta y con procesos de socavamiento, 

mientras que la izquierda es méas tendida y con desarrollo de terrazas. Segun estos 
autores, podria ser consecuencia de los movimientos verticales, con hundimiento hacia el 
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noreste, de los blogues; aunque también puede deberse a |z diferente orientacion de las 
vertientes, mas expuesta a la insolacién {y al menor desarrollo de suelo, y a la mayor 
erosion, por tanto) la derecha, y menos la izquierda. 

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 cardcter zonal (climdticos) o azonal (fluviales, de 
gravedad, etc.). Tanto las formas denudativas como las acumulativas se describirdn segun 
los procesos que las han generado o segun los sistemas morfogenéticos a los que 
pertenecen. 

5.3.2.1. Formas de ladera 

Estdn constituidas por aquellos depésitos coluvionares que tapizan la base de las 
vertientes y que se han ornginado por accion de la gravedad. Su morfologia es muy 
caracteristica pues dan lugar a bandas alargadas en la direcciér de los rios y arroyos y casi 
siempre estan en contacto con el fondo de valle con los que, a veces, interdentan sus 

depésitos. Aparecen en las laderas que dejan las plataformas de gravas y se originan en el 
proceso de regularizacién de las mismas. Los mejores ejemplos pueden encontrarse en 
todo el sector occidental de la Hoja, al este y sur de Cantalapiedra y en los alrededores de 
la localidad de Lomoviejo. También se observan al sureste, entre Fuentes de Ano y Langa. 

5.3.2.2. Formas fluviales 

Dentro de este apartado se incluyen fondo de valle, llanuras de inundacién, conos de 
deyeccion y terrazas, formas, todas ellas, asociadas a un depésito. Por el contrario, 

arroyada difusa, incisidn, cdrcavas, cabeceras de carcavas, aristas, etc., constituyen las 
formas de erosion. 

El fondo de valle es muy frecuente en la hoja y aparecen ocupando las zonas 
topograficamente més bajas. Su forma en planta es alargada, de longitud variable, pero 
en general de largo desarrollo y con un trazado rectilineo o sinuoso. A excepcién del 
aluvial del rio Zapardiel, que constituye una llanura de inundacién, el resto de fondo de 
valle son estrechos, no superando apenas los 500 m. La linealidad de muchos cauces es 
persistente en determinadas direcciones, destacando la NE-SO. Otra direccién importante 
es la S-N a Ia gque se adapia el rio Trabancos y algunos tramos de sus emisarios. 

La llanura de inundacién sélo aparece en el rio Zapardiel, y en la mayor parte de su 
recorrido dentro de la Hoja. La morfologfa en planta es casi rectilinea, con alguna tendencia 
a la sinuosidad, con una superficie muy plana y una anchura media de aproximadamente 
1,50 km. Sobre ella se desarrollan, unas veces, suelos de cardcter aluvial y otras, suelos 
grises y negros de caracter vértico como consecuencia de los encharcamientos. 
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Otra de las formas a considerar son los conos de deyeccion. Estos se forman en zonas de 

cambio brusco de pendiente, cuando algunos cauces desembocan en otros de rango 
superior. Por lo general se presentan como formas aistadas, de pequeno tamafo y con una 
caracteristica disposicion en abanico. En la hoja de Madrigal son muy escasos, de pequeno 
tamano y la mayoria de ellos se localizan en el valle del rio Trabancos, asociados al fondo de 
valle e incluso a alguna de las terrazas. 

Por lo que se refiere a estas ultimas, el mayor desarrollo de niveles aparece en la margen 
oeste del rio Trabancos, con tres niveles, pero todos ellos por con menos de 20 m de altura 

sobre el cauce. También hay algun nivel en la vertiente este y en el sector norte del rio 
Zapardiel. A la vista de los afloramientos y de la cartografia, las terrazas de esta hoja tienen 
formas alargadas y estrechas, a veces de largo recorrido. La superficie es muy plana y sus 
escarpes son netos y bien conservados. Su dispositivo de instalacién es el de terrazas 
encajadas, por lo que en muchos puntos del valle del Trabancos se puede ver el sustrato 
terciario por debajo de los depdsitos fluviales. Sin embargo, en el valle del rio Zapardiel, 
parece tratarse de terrazas solapadas, lo que es coherente con el menor grado de 
encajamiento de dicho rio. 

Por lo que respecta a las formas erosivas, la variedad esta también presente; en primer lugar 
hay que destacar una cierta actividad incisiva en el valle del Trabancos donde los taludes 
verticales de las terrazas ponen de manifiesto escarpes bien labrados. La actividad erosiva de 

la red es bastante mas suave en el resto de la hoja, concretdndose en algunos surcos 
debidos a la arroyada difusa que se sittan en las cabeceras de los arroyos menores, también 
en pequenas crestas y en algunos ejemplos de acarcavamientos al sur de la localidad de 
Mambias. 

5.3.2.3. Formas lacustres 

Son muy numerosas y aparecen sobre toda la superficie de la Hoja. Se trata de &reas 
ligeramente deprimidas y de drenaje deficiente. Cuando son de pequeno tamario, adoptan 
formas redondeadas u ovaladas, pero cuando su extension alcanza mayores proporciones, 
su morfologia es irregular y poco definida. Tales son los ejemplos que aparecen en las 
esquinas noreste y noroeste (Laguna de la Carballeda) y el borde meridional de la hoja. 
Este hecho se debe a que se relacionan con los rios y arroyos gue discurren por las areas 
mas bajas, de topografia practicamente plana, donde las aguas circulan dificiimente, 
produciéndose su retencidn y estancamiento. 

Las formas de contorno redondeado son muy numerosas y se distribuyen de manera 
dispersa por la superficie de la hoja. Entre las de mayor tamano destaca la laguna de los 
Lavajares, en el sector suroeste, con un kildometro cuadrado de superficie aproximada. El 

resto es de inferior tamano, llegando algunas a tener 2 6 3 metros. La mayor parte de las 
lagunas, al menos las de mayores dimensiones, tienen una serie de emisarios que las 
alimentan, pero en épocas de estio suelen estar totalmente secas. 
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5.3 2.4 Formas edlicas 

Las formas edlicas estdn bien representadas en los sectares central y centro-mernidional de la 
Cuenca del Duero, principalmente en !as provincias de Segovia, Valladolid y Salamanca. La 
representacion en ta hoja de Madrigal de las Altas Torres se limita a las huellas dejadas por 
la erosion, pero no hay que irse muy lejos para encontrar importantes acumulaciones de 
arenas como sucede en la contigua hoja, por ef oeste , de Cantalpino (n® 453). Agui, por el 

contrario, s6lo se reconacen cubetas de deflaccion o depresiones formadas por el viento y 
cantos facetados de gran espectacularidad. Las primeras favorecen, por lo general, la 
acumnulacion de agua en su fondo y por tanto, la formacién de lagunas de cardcter 
estacional. Aparecen indistintamente sobre los fangos, en las arenas arcdsicas y en las 
plataformas de gravas, por lo general can una orientacion SO-NE. 

El conjunto de todas estas morfologlas 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, 1877). En épaca reciente, diversos autores 

han cartografiado y estudiado algunas areas de distribucidn de estos arenales, tales como 
LEGUEY y RODRIGUEZ (1969) y ALCALA DEL OLMQ {1972, 1974). Este Gltimo autor aporta 
numerosos datos acerca de las caracteristicas texturales y mineraldgicas de  estos 
sedimentos. PEREZ-GONZALEZ (1982), en la parte central de la Cuenca del Duero, 
encuentra manifestaciones antiguas y actuales de la acaon edlica, seizlando que los vientos 
procedentes del SO han dejado su huellz sobre terrazas, superficies, cuestas y paramos, con 
un material derivado del sustrato terciario y cuaternario inmediatos. 

S.4. FORMACIONES SUPERFICIALES 

Las formaciones superficiales de 1a hoja, caoinciden en su totaldad con los depdsitos 
cuaternarios. Deben tratarse por un doble mativo, primera porque dan una informacion 

geomorfolégica adicional y, sequndo, porgue definen formas propias y porque la 
caracterizacién de las mismas es de gran importancia, pues su conocimiento y localizacién 
son imprescindibles en muchas ramas de la Geologfa Aplcada. 

A grandes rasgos y teniendo en cuenta las numerosas definiciones existentes, segin los 
especialistas o el uso que de ellas hagan técnicos o planficadores, se consideran 
formaciones superficiales todos aquellos materiales coherentes o no, pero que han podido 
sufrir una consolidacién posterior, y que estén conectados con la evolucién del relieve 
observable en 13 actualidad. 

Una sintesis relativa a estos conceptos es la realizada por GOY et al. (1980) en 13 que 

senalan como rasgo mas relevante su cartografiabilidad, anadendole una serie de atributos 
imprescindibles como son: geometria, textura, consolidacién, espesor y, siempre que sea 

posible, cronologia. Por considerar que se trata de una clasificacion de cardcter genético, 
estos depdsitos se van a describir en orden a su ongen. 

Las formaciones superficiales de ladera estan representadas por los coluviones. Aparecen 
cubriendo algunas partes de las vertientes. Si se tienen en cuenta los materiales de los que 
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proceden, se pueden distinguir diferentes tipos. Por un lado estan los que proceden de los 
fangos y de las arenas arcésicas, que se caracterizan por una litologia de caracter detritico 
fino, sin apenas gravas; por otro, los derivados de las plataformas de cantos y gravas, en los 

que encontramos abundante material grueso y matriz arenosa y finalmente, los situados al 
sur y sureste de la hoja, resuitado de la alteracion y transporte de un sustrato fangoso- 
carbonatado. 

Aungue la litologla es diversa, las potencias son muy similares y no parecen sobrepasar los 
2-3 m. EJ grado de compactacién es escaso pero a veces se observan cementaciones 
puntuales. Por lo que respecta a la edad, dada su posicion y sus caracteristicas texturales, se 
asignan al Holoceno. 

Entre las formaciones superficiales de origen fluvial, los depdsitos mas destacables son el 
fondo de valle. Generalmente estan constituidos por arenas y fangos arenosos o arcosicos 
con o sin gravas, dependiendo del aporte local que les corresponda. Si se aimentan de los 
materiales de las plataformas de gravas y cantos, el porcentaje de elementos gruesos sera 
mayor, si lo hacen de los fangos arcésicos, esos efementos estaran ausentes. Es de destacar 

la presencia de abundante materia organica en los sedimentos 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 formacién de areas de mal drenaje, incluso en tramos de los 
cauces. Esto da como resultado que los suelos desarrollados sobre estos depdsitos sean, a 
veces de caracter aluvial poco evolucionados y a veces suelos vérticos topomorfos de colores 
grises y negros. El espesor medio del fondo de valle varia entre 1 y 3 m. Su edad es 
considerada Holoceno-actual por estar relacionados con la ultima etapa de la evolucion 
cuaternaria. 

La llanura de inundacién pertenece al valle del rio Zapardiel y tiene caracteristicas similares 
al fondo de valle pero se observa una mayor presencia de sedimentos finos, de caracter 
limo-arcilloso. La potencia también es similar y la presencia de materia orgénica se hace 
patente. La observacion del cauce permite sefialar que el encajamiento del mismo sobre la 
llanura de inundacién es minimo. Si a esto unimos, como ya se ha senalado con 
anterioridad, la suavidad de la topografia, no es raro ver zonas encharcadas en épocas de 
lluvia que con el buen tiempo desaparecen dejanda algunas sales que dan lugar a 
efluarescencias salinas al modo de las playas humedas. Los suelos son aluviales, tipicos de 

llanura de inundacion pero con tendencia a vérticos. A los depésitos de la llanura de 
inundacion se les considera de edad hotocena. 

Por lo que se refiere a las terrazas se localizan en los valles de los rios Zapardiel, Trabancos y 
en algunos arroyos, siendo el primero el que desarrolla mayor numero de niveles. En general 

estan constituidas por arenas arcésicas con gravas de cCuarzo y cuarcita y es Interesante 
observar como de los niveles superiores a los inferiores la proporcion y el tamano de las 
mismas disminuye considerablemente. En los primeros la media es del orden de 6-9 cm, 
mientras que en los segundos baja a 3-5 cm. En las terrazas més bajas es frecuente observar 
la escasez de elementos gruesos, dominando las arenas mas o0 menos arcésicas y mas o 
menos finas que en ocasiones llegan a constituir la casi totalidad de! depésito. En algunos 
de los perfiles se han reconocido estructuras sedimentarias tales como rellenos de canal, 
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laminaciones cruzadas, laminaciones paralelas, etc. Por lo general se trata de sedimentos 

poco potentes, de 1 a 3 m, por debajo de los cuales suele verse el sustrato terciario. Su 
formacién tiene lugar en el Pleistoceno, pero no se descarta que el nivel mas bajo se origine 
ya en el Holoceno. 

En cuanto a la edafogénesis que tiene lugar en las terrazas, lo mas frecuente son los suelos 
pardos o pardo rojizos, estos Ultimos muy escasos. En las terrazas bajas se dan suelos 

aluviales poco evolucionados, més parecidos a los que se desarrollan en los depésitos de 
fondo de valle. 

Los conos de deyeccidén son muy escasos y de muy pequeiio tamano y aunque no ha sido 
posible la observacién de ningun perfil, por los datos de superficie y por su posicién, 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 mas 0 menos arenosos 0 Con Mas 

0 menos gravas. De todas maneras se trata de depositos poco compactos cuyo tamafo de 
grano desciende desde la zona apical a la zona distal. Por su directa relacién con el fondo 
de valle, la edad que se les ha atribuido es Holoceno. 

Finalmente se describen los depésitos lacustres y los formados en areas endorreicas y 
semiendorreicas. En muchos de los casos se encuentran relacionados con zonas inundables 
por crecida de los rios y arroyos que las atraviesan. La litologia es limoso-arcillosa con cierto 
contenido en arenas y una gran abundancia de materia orgénica. Sobre los depésitos 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 blanquecinos debidas a la acumulacion de sales en las épocas de estigje. 
Dada su funcionalidad en el presente se les asigna una edad Holoceno-actual. 

5.5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA 

La evolucién geomorfolégica de esta zona hay que enmarcarla dentro de la evolucion 
general de la Cuenca de! Duero. En este sentido hay que decir que se trata de una cuenca 
asimétrica que funciona bajo un fuerte control estructural y cuyo relleno se produce en 
sucesivas etapas, relacionadas con las fases alpinas. Los materiales de este relleno muestran 
una relacidn directa con esas dreas fuente, es decir, con los marcos montafiosos que, como 
ya es sabido, no se mueven contemporaneamente ni con igual intensidad. 

La historia del relleno se inicia probablemente en el Eoceno megio-superior y responde a un 
modelo sedimentario caracterizado por unas orlas de abanicos aluviales, préximos a los 
bordes montafosos, que evolucionan hacia sistemas fluviales mas organizados con 
ambientes palustres y lacustres asociados. 

Ya en el Nedgeno, la configuracion de la Cuenca del Duero se hace muy parecida a la 
actual. En el Vallesiense inferior comienza la sedimentacion de la serie carbonatada del 
Paramo que termina en el Turoliense con las ultimas manifestaciones endorrewcas de la 

cuenca. Se reconocen dos niveles de calizas del Paramo cuya existencia ha sido interpretada 

de diferentes maneras, aunque la opinion mas generalizada para esta etapa terminal del 
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relleno es la de una estabilidad tecténica manifiesta (HERAIL, 1984; BERTRAND vy 
BERTRAND, 1984; MARTIN-SERRANO, 1988, PINEDA, 1991; PINEDA y ARCE, 1990). La 
estabilidad queda patente al comprobar que los sediplanos de la cuenca se prolongan hacia 
el interior de los bordes montanosos a través de pedimentos bien desarrollados. 

Con posterioridad al cierre del ciclo endorreico, se desarrollan sobre las calizas del Paramo 
una superficie poligénica que arrasa a los dos niveles paralelamente, con karstificaciones, 
formacion de costras y acumulaciones de terra rossa, prolongandose, como ya se ha dicho 
mas arriba, hacia los marcos montanosos. 

En un momento determinado de esta evolucién y probablemente en relacién con las 
primeras etapas del Cuaternario se inicia un proceso de exorreismo que, para algunos 

autores como HERNANDEZ- PACHECO (1930}, se produce como consecuencia del 

basculamiento de la Meseta y, para otros se trata simplemente de la captura de la 
Depresién (MARTIN-SERRANO, 1988). Este cambio tiene su representacion en los depésitos 

de la “Rana” y otros similares que, a veces, se encajan morfolégicamente en la ultima 
superficile del Paramo. Parece que estos depdsitos estan ya en relacion con los 
encajamientos de la red hidrogréfica. 

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

Dentro de este esquema general, la Hoja de Madrigal de las Altas Torres se situa en el borde 
mendional de 12 cuenca, concretamente en el sector comprendido entre los rios Guareha y 
Adaja. En este sector, el sustrato terciario es de naturaleza detritica exclusivamente, a 
excepciébn de unos niveles carbonatados que aparecen en el drea meridional. Estos 

materiales se sedimentaron durante el Mioceno y el siguiente registro que encontramos esta 
ya relacionado con la instalacion de la red de drenaje y corresponde a las terrazas. Como en 
el resto de la cuenca, este proceso va produciendo el vaciado de |z misma con una 
reduccion en el tamano de las llanuras de inundacion a medida que tiene lugar el 
encajamiento. 

Se interpreta la existencia de un basculamiento generalizado hacia el noreste, durante gran 
parte del Pleistoceno, pero de pequena intensidad, (o que habria producido un 
desplazamiento de los cauces hacia el este, originando una disimetria en todos los valles, 
con desarrollo de terrazas y laderas tendidas en las margenes izquierdas y con laderas mas 
escarpadas en las derechas, aunque, como se ha indicado anteriormente, es posible este 

hecho se deba a causas climaticas tales como distinta orientacién a la insolacién, lo que 
implica mayor desarrolio de suelos {y de resistencia a la erosion) en las margenes izquierdas 
respecto a las derechas. No obstante, 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 el proceso de encajamiento el modelado de los interfluvios esta controlado 
por las diferencias litoldgicas dentro del Terciario de manera que los niveles de gravas 
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cuarciticas resaltan en el terreno dando extensas plataformas escalonadas hacia los cauces y 
hacia el valle del rio Duero con una orientacién general SO-NE. 

Durante el Holoceno, Jos escarpes formados son la fuente que alimenta los depdsitos 
coluvionares que van suavizando las vertientes en e] proceso de regularizacion. 

También en el Holoceno y debido a la suavidad de Iz topografia y a zonas de caracter 
impermeable, se produce un endorreismo bastante desarrollado y muchas veces incluso 

relacionado con la red fluvial. La ausencia de relieve hace que la escorrentia tenga 
dificultades en su desarrollo, difuminandose hasta dar lugar a dreas encharcadas. Estas 
areas se desecan en épocas de estiaje y vuelven a inundarse en la temporada de lluvias. 

Otro de los procesos significativos que contribuye a la definir la morfologia local es la accion 
edlica que aunque en esta hoja en concreto no deja depositos, si tiene un efecto erosivo 

como se manifiesta en las cubetas de deflaccién en las que en la mayoria de los casos se 
instalan pequefas lagunas. 

5.6. MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS 

En la Hoja de Madrigal de las Altas Torres 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 pequenas modificaciones en la morfologfa local. 

Los procesos de ladera apenas tienen aqui su representacion. Su existencia no se ha 

senalado en el mapa geomorfolégico debido a la escasa incidencia. 

Por lo que respecta a los procesos fluviales, se reconoce una débil actividad erosiva. La 
arroyada difusa actua sobre los suaves relieves del Terciario detritico, mientras que la 

incisién vertical lo hace sobre algunas laderas 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 ensanchamiento de las que hay, 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 y que contribuye con su actividad a crear las condiciones reductoras 
idoneas. En gran parte de los casos estan asociadas al fondo de valle y s6lo en ocasiones a 
las cubetas de deflaccion modeladas por e! viento. 

Finalmente hay que hacer mencién a los procesos de origen tecténico, puesto que un 

analisis detallado de la red de drenaje y la distribucion del endorreismo hacen pensar en una 
posible influencia de la tectonica en su disposicidn. La linealidad de algunos cauces, la 
asimetria de numerosos valles, predisponen 2 considerar la presencia de movimientos 
recientes en la zona. 
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A la vista de estos hechos, es facil deducir una minima actividad de los diferentes procesos y 
la sequridad de que no se van a producir cambios importantes en ef relieve, al menos en un 
futuro inmediato. 
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6. GEOLOGIA HISTORICA 

Puesto que los matenales aflorantes en la Hoja de Madrigal de las Altas Torres corresponden 
en su totalidad al Mioceno y Cuaternario, la evolucion pre-Mioceno hay que deducirla a 
partir de los datos aportados por otros autores en las zonas proximas y de los antecedentes 
regionales existentes. 

La Cuenca del Duero comenzé a formarse a finales del Cretacico, como consecuencia de la 
reactivacion de una serie de fracturas tardihercinicas, por acaén de las fases Lardmicas. En 

los primeros estadios evolutivos, su configuracién era muy diferente a la actual, ya que no 
existia el Sistema Central, motivo por el cual estaba en contacto con la Cuenca del Tajo vy si 
existlan un gran numero de subcuencas con evolucién geologica diferente Los relieves 
creados por las fases laramicas comienzan a erosionarse, rellendndose la Cuenca (o 
subcuencas) mediante abanicos aluviales durante el Paleoceno y Eoceno inferior, en un 

dima intertropical humedo. 

Posteriormente, durante el Palebgeno y Mioceno inferior, la entrada de material al sistema 

se produce mediante abanicos aluviales. Estos materiales son controlados por la naturaleza 
de los bordes, su tecténica y el ambiente climatico, limitando su extension, ordenacién y 

naturaleza. En el norte, y con un 4rea madre sedimentaria entran al sistema materiales 
detriticos; en el borde oeste se describen dos ciclos sedimentarios (CORROCHANO, 1977) 

correspondientes a abanicos aluviales depositados bajo condictones climaticas subtropicales 

o intertropicales humedos con periodos de aridez (JIMENEZ, 1874). Ambos ciclos terminan 
en ambientes resiringidos, lagunares y de transicion a fluviales. Y por Oltimo, en el sur de la 
cuenca, las series paledgenas de la "Unidad de Torneros”, corresponderian al ciclo inferior 
(Paledgeno-Eoceno), tendrian un drea madre situada al oeste (segun las paleocorrientes), 

bajo un clima cdlido y humedo, como se deduce del escaso contenido en feldespatos, vy la 
presencia de niveles ferruginosos y suelos lateriticos transportados. 

La accidn de las fases Castellana y Neocastellana (AGUIRRE et al., 1976), a finales del 

Paledgeno y principio del Mioceno inferior, provocaria un nuevo levantamiento de los 

bordes y el cierre definitivo de la Cuenca, individualizandose de la del Tajo por la elevacion 
del Sistema Central. Por tanto, los materiales del Palebgeno y Mioceno inferior afectados se 
adaptaron a estas deformaciones de diferente forma: mediante flexiones en la zona 

occidental y meridional, con pliegues en el borde oriental y como monaclinales en el borde 
norte. 

En el borde sur de la Cuenca, y desde el Mioceno inferior, se produce un ciclo sedimentario 

con aportes de arenas y fangos arcésicos, con cantos Igneos y metamorficos, procedentes 
del Sistema Central, en condiciones climaticas aridas y semiandas. Durante el Mioceno 

medio, continuan los aportes de arcosas y fangos con la misma procedencia anterior, pero 
con gran cantidad de cantos en las zonas proximales y escasa en las distales, aunque 

lateralmente pueden aparecer esporadicos canales fluviales, que tendrian desbordamientos 
en épocas de avenidas, e incluso en la zona interior de la Cuenca aparecerian 
intercalaciones carbonatadas en las zonas distales. 
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Después de esta breve introduccién, y refiriéndonos en concreto a la Hoja de Madrigal de 
las Altas Torres, y como se ha dicho en el apartado 3 Paleontologia, la no existencia de 
restos fosiles clasificables en los materiales aflorantes ha imposibilitado obtener una 
datacion directa y precisa de los mismos. Por este motivo, la edad otorgada a los materiales 
se ha atribuido por correlaciéon litolédgica vy cartogréafica, con materiales de posicion 
estratigrafica similar datados en Hojas proximas. 

La sucesidon de acontecimientos que dieron lugar a las facies que forman ta Hoja en estudio 
son: durante el Mioceno inferior contintan los aportes de arcosas y fangos arcésicos (1), 
arcosas y fangos arcésicos gris-verdosos y pardos con niveles de arcosas gruesas (2), 
Mioceno inferior y medio y los fangos arcosicos y arcosas con redominio de tonos pardos 
(5). en la mitad oeste de la hoja; todos ellos procedentes del Sistema Central y del borde 

oeste , llegando geogréficamente hasta el norte de Horcajo de las Torres para la primera 
unidad y la mitad oriental de la Hoja para la segunda. 

Intercalandose entre esta facies arcésica, se encuentran niveles lentejonares de arenas 
gruesas feldespaticas con gravas de cuarzo y cuarcita, con centiles que superan los 15 ¢m. 
Estos depdsitos aparecen superpuesios unos a olros, y con alineaciones SO-NE, durante el 

Mioceno inferior y medio. Estos niveles supondrian reactivaciones de los bordes, y escaso 
arrastre de materiales, puesto que los bordes de los cantos estdn muy redondeados vy los 
cantos tienen un gran tamano, siendo normalmente de cuarzo y cuarcita, aunque aparecen 
otras litologlas como pegmatita gréfica y liditas. Estos materiales se formarian en un 
ambiente fluvio-torrencial de alta energia, con aportes torrenciales intermitentes asimilables 
a las actuales ramblas. 

Para CORRALES et a/.(1978), los materiales miocenos que afloran en la Hoja de Fontiveros 
(al sur de la de Madrigal), corresponderian a la facies de "San Pedro del Arroyo” asimilable 

a ambientes sedimentarios de abanicos aluviales en facies distales, constituida 
fundamentalmente por arenas y fangos arcésicos, con procedencia del sur. Los fangos y 
costras calcareas de la zona de Cisla y més al norte, marcarian el techo de otra facies més 
inferior, por ellos separada denominada de “Madrigal de las Altas Torres” Lateralmente y 
mas hacia el interior de la Cuenca, esta facies de Madrigal de las Altas Torres se interdigita 
con la de “Portillo”, constituida por arcillas y limos con yesos. 

Practicamente, durante todo el Mioceno medio, se depositaron fangos arcésicos y arcosas 
finas ocres (6), que tan solo llegaron al borde sureste de la Hoja de estudio. Representando 
depdsitos de coladas de fangos, vy el inicio de una depresién deposicional, en la que 
penetran lenguas arcosicas por el este y al final del Mioceno medio, se instalan charcas 
efimeras dando lugar al comienzo de desarrollo de los primeros niveles cakcimorfos (7), mas 
restringidos geograficamente al techo de la serie. 

Estos niveles mas finos o quimicos, se han interpretado en la hoja de Fontiveros como 

pertenecientes a la "Facjes Cuestas” Sin embargo, en la hoja de Arévalo, se defini¢ la 

Unidad “Calizas de Arévalo”, como una unidad que pasa lateralmente a la facies “Pedraja 
de Portillo” y ”Puente Runel”. Se engloba con este nombre, la serie margocalcérea con 
intercalaciones detriticas de fangos arcésicos. Este conjunto se ha datado por correlacion 
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con las hojas situadas al norte, extrapolando la edad abtenida de ellas, como Vallesiense y 

parte alta del Astaraciense superior 

Casi coincidiendo con el comienzo del Mioceno superior, la serie estratigrafica vuelve a ser 
detritica, de grano muy fino, fangos oscuros (8), pertenecientes a arroyadas de flujos 
fangosos que no presentan estructura interna, excepto cuando aparece laminacién paralele, 
al techo de algun canal. Esta formacion pasa como etapa final se sedimentacion a charcas o 
depresiones de “playas”, con encharcamientos esporadicos, produciendo formaciones de 
calcretas o caliches, formaciones: 9 (arenas arcosicas blanquecinas) y 10 (arenas arcosicas 
blanquecinas gruesas y cementadas) 

Posteriormente, este ultimo ciclo sedimentario se ve interrumpido, segin algunos autores, 

por una fase tecténica generalizada Fase Rodénica o Iberomanchega (AGUIRRE et af, 1976), 

e incluso una nueva fase tectonica, Fase lberomanchega 2, mas suave que la anterior En el 
interior de la Cuenca tan sélo se reflejan como procesos erosivos tanto de acumulacion 
como de erosién, antes de la instalaciéon de la red fluvial cuaternaria. 
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7. GEOLOGIA ECONOMICA 

7.1. MINERIA Y CANTERAS 

Para la realizacién del capitulo de geologfa econémica de la Hoja se ha consultado: 

El mapa Geolégico-Minero de Castilla y Ledén E. 1:400.000. 

Mapa de Rocas Industriales Hoja 37 {(Salamanca) E. 1:200.000. 

Indicios y datos aportados por los técnicos que han realizado los trabajos de 
campo, 

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

Con los datos recopilados y los datos de campo se ha elaborado este capitulo y 
confeccionado la tabla resumen adjunta (Tabla 1). 

L) 

23 §. ] % Coordenadas U.T.M, s 
- o 8 

v (352 § is § | Temng punces! Observaciones 
sE* 125 X g |* 
= — 

1 lLavel216! si | 338.800 | 4.557.500 | Arc Lomoviejo Arcillas y arenas de Terciario 
(216) : e ' | (valladolid) arcésico. Cantera inactiva 

3 ¢i [326.950 | 4.555.500 | Ars. Madrigal de las | Arenas arcési;as. pequenas 
Altas Torres labores. Inactiva 

3 " Madrigal de las | Arenas edlicas de fondo de valle 
(202) 202 5i |:323.2001 4.554.200 | Ars. Altas Torres (Cuaternaria) Inactiva 

a S | 319.850 | 4.545.400 | Ars. Areniscas arcésicas terciarias 
pequena explotacion inactiva 

5 . Salvador de Arenas de fondo de valle 
(217 23% | 8 (242200 | 4553050 | A, Zapardiel (Cuaternario) pequefia explotacién 

6 ; San Esteban de | Arenas de fondo de valle 
(221) 2L oF | 1350 | £a82.700| A, Zapardiel tAvila) | (Cuaternario) pequena explotacion 

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

Tabla I: indicios mineros de la Hoja n® 454 

Dehido a las caracteristicas geolégicas de la hoja, no existen mineralizaciones ni indicios de 
minerales metélicos. En la Consejeria de Industria Energia y Minas de Castilla y Ledn no 
constan registros de explotaciones mineras, ni datos histéricos relacionados con la mineria 

metalica. 

41 



En cuanto a los minerales energéticos, entre los artos 1990 y 1995 la Sociedad Minera de 
San Albin S. A. realizé extensos trabajos de exploracion para minerales de la secciéon C. En fa 
actualidad todos los permisos estan caducados. 

Rocas industriales 

La explotacion de rocas industriales en {a hoja se reduce a la extraccién de gravas y arenas 

de pequenas explotaciones para consumo local. En la actualidad hemos podido comprobar 

que estan inactivas y abandaonadas. 

En el municipio de Lomoviejo (Valladolid) existe una explotacion de arena actualmente 

abandonada, que por el volumen de escombreras fue de importancia en la zona. 

7.2. HIDROGEOLOGIA 

En la presente memoria 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 hace referencia a la climatologia e hidrologia de superficie y se 
describen las caracteristicas hidrogeolégicas de los materiales diferenciados en el esquema 

Hidrogeoldgico a escala 1:200.000, en funcién de su permeabilidad, 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 Geoldgico. Poc ulimo, se 

ha recopilado en una tabla-resumen (Tabla [I) los puntos de agua existentes en la zona, con 

las caracteristicas principales de éstos. 

7.2.1. Antecedentes 

La Planificacidén Hidraulica, en Espana, se nicié 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 creacion de las Confederaciones Hidrograficas, credndose en 

1927 la Confederacion Hidrografica del Duero. Desde este momento, se contempla la 

Cuenca Hidrogréfica, como una unidad para el estudio, planificacién, construccion vy 
explotacion de los recursos hidraulicos. 

Posteriormente, es en el ano 1979, cuando mediante un Real Decreto da comienzo la 

realizacién de los Planes Hidroldgicos, con los datos disponibles en la Confederacion 
Hidrografica correspondiente y otros organismos. kn el caso de la Cuenca del Duero, el 
IGME es el organismo encargado de realizar el Plan Nacional de Investigacion de Aguas 
Subterraneas de la Cuenca del Duero( P.1.A.S.- Duero, 1980). 

En agosto de 1985 se publica en el B.O.E. la Ley 29/85 de Aguas, con la que se abre una 
nueva etapa en la Planificacién Hidrolégica. En abril de 1986, también se publica en el 

B.O.E el Real Decreto por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. 
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Posteriormente, en agosto de 1988 se publica el Real Decreto por el cual se aprueba e/ 

Reglamento de Administracion Publica del Agua y de Ja Planificacion Hidroldgica, 
orientando las acciones hacia el aprovechamiento conjunto de los recursos superficiales y 
subterraneos. Con este fin, se realiza en julio de 1988 el proyecto de Delimitacion de las 

Unidades Hidrogeoldgicas del Territorio Peninsular e /slas Baleares y Sintesis de sus 
caracteristicas, por el SGOP. Este organismo (SGOP), ya habia realizado varios proyectos de 

recopilacion y sintesis de recursos hidraulicos en las cuencas del Arlanzon (1976) y Esgueva 
(1977). 

7.2.2. Climatologia e hidrologia superficial 

La Hoja se sitda al sur de la provincia de Valladolid, y al norte de Avila, en la zona 
centroccidental de la Cuenca del Duero. Debido a su situacion 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 precipitacién media anual 
estan comprendidos entre 300 y 500 mm, la evapotranspiraciébn media en Ja zona varia 
entre 700 y 800 mm, valores que son frecuentes como media en toda la Cuenca del Duero. 
En cuanto al régimen de humedad, la duracién, intensidad y situacién estacional del periodo 
seco, la zona de estudio se puede clasificar de Mediterrdneo seco. 

Los principales cursos de agua de cardcter permanente son el rio Zapardiel, y Trabancos. 
Tanto el rio Zapardiel como el rio Trabancos discurren con direcciéon sur-norte, por fa zona 
occidental y oriental de la Hoja, respectivamente. 

Segun la clasificacién de zonas hidroldgica establecida en el Plan Hidrologico del Duero, que 
responde a un criterio de evaluacion de recursos hidraulicos, la Hoja de Madrigal de las 
Altas Torres se encuentra dentro de la Zona V, correspondiendo a la Junta de Explotacién 
llamada Riegos Meridionales. Dentro de esta zona, pertenece a la cuenca 31, rlo Zapardiel 

(C-31), y D-9 correspondiente a parte de la cuenca del rio Trabancos. 

7.2.3. Localizacién, caracterfsticas y funcionamiento hidrogeolégico 

La Hoja se encuentra dentro de la umidad hidrogeolégica U.H. 02.17, Regién de Los 
Arenales, segun la "Delimitacién de las unidades hidrogeol6gicas del territorio peninsular e 
Islas Baleares y sintesis de sus caracterfsticas” (DGOH-IGME, 1988). Debido a la gran 
explotacién que se realiza en la zona de las aguas subterraneas, la Regién de los Arenales se 
considera una de las unidades, dentro de la Cuenca, mas importantes. La superficie total de 
la unidad es de 7.754,4 km? 

Litolégicamente, corresponde a materiales detriticos, de las facies Pedraja de Portillo, que 
corresponden a un acuifero profundo compuesto de fangos arcésicos y arcosas fangosas, 
agrupadas dentro del término geologico n°® 2. 

El resultado del balance para conocer el funcionamiento hidrogeologico de la zona es el 
siguiente: las entradas se realizan mediante Jluvia directa (100-290 hm*/anc), retornos de 
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riego (48 hm¥ano), y recargas laterales de otras unidades (10-15 hm?*afo). Las salidas se 
producen principalmente por bombeos (187 hm?/ afo), y en menor proporcién por rios (50- 
65 hm3/ario). 

Como se comento anteriormente, el principal uso del agua es agricola, ascendiendo a la 
cantidad de 169,9 hm?ano, en menor cuantia se utiliza para abastecimiento urbano 14,8 

hm3/afo, para uso industrial 0,5 hm?/afio, y por Gltimo para usos pecuarios 1,7 hm¥/afo. 

Respecto a los parametros hidrogeolégicos, se ha obtenido unos valores de transmiswidad 
de 25 a 250 m%/dia y unos caudales especificos de 0.6 a 1,2 I/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 desde los bordes de la cuenca, a 624 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, 

para la piezometria superficial -con datos de sondeos de profundidad inferior a 150 m-, y 

por otro lado, sobre los 700 m, para la piezometria deducida de los sondeos con 

profundidad superior a los 150 m. En abril de 1999 la piezometria se encontraba entre 735 

y 766 m, para sondeos inferiores a 150 m (en los sondeos 1518 5 149, 1518 8 155) y entre 
761 y 806 m, para sondeos a 150 m (en los sondeos 1518 3 132, 1518 6 151). 

Respecto a la calidad de las aguas subterrdneas, se consideran facies hidroguimicas tipo 

bicarbonatada  calcico-magnésica, bicarbonatada  cdlcico-sodica y  sulfatada.  La 
conductividad oscila desde 54 a 4.051 oh/cm, siendo el valor medio 675 oh/cm. El 

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

Se considera apta para el consumo humano, aungue hay excepciones. Segun la clasificacion 
de las aguas para riego del U.S. Salinity Laboratory Staff, las aguas subterrdneas de esta 
unidad son: C151, aguas de baja salinidad y bajas en sodio; C251, aguas de salinidad media 
y bajo contenido en sodio; C2S2, aguas de salinidad media y contenido en sodio medio; 
C3S2, aguas altamente salinas y contenido medio en sodio y por ultimo, 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. 

En conjunto, la recarga se produce por infiltracion del agua de lluvia, y en menor medida 
por infiltracién desde los rios, por retornoa de riegos y aportacién subterrdnea desde 
unidades colindantes. La descarga se produce hacia el rio Duero, con direccién sureste- 
noroeste, aunque se observan conos en la zona central-sur, por las extracciones para 

regadios y abastecimiento. 

7.2.4. Cartografia hidrogeoldgica 

Para la definicion de las unidades hidrogeoldgicas se ha realizado una simplificacién y 
unificacion de términos geoldgicos, pasando de 19 términos geologicos a siete unidades 
cartograficas hidrogeoldgicas. 
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Los primeros cuatro términos corresponden a materiales terciarios del Miaceno, presentan 

una permeabilidad media, por porosidad intergranular; estando compuestos principalmente 
por facies de cardcter detritico: arcosas con niveles de gravas y fangos arcésicos, con niveles 
de arcosas gruesas, de las facies Villalba de Adaja y Pedraja de Portillo. En el borde sur y 
sureste de la Hoja afloran materiales carbonatados, caracterizados con permeabilidad alta. 
El conjunto de todos estos materiales componen un acuifero multicapa, heterogéneo y 
anisotropo, en la zona sur de la Cuenca. 

Los materiales correspondientes al Pleistoceno y Holoceno estan definidos por los términos 
5 al 7. Dentro de los materiales cuaternarios, destacar las terrazas asociadas al Zapardiel, 

formadas por cantos, gravas y arenas, caracterizadas con permeabilidad alta, aunque no 

tienen desarrollo vertical. 

7.2.5. Inventario de puntos de agua 

Se tienen registrados un total de 24 puntos de agua. Segun su naturaleza, son todos ellos 
sondeos, con mas de 100 m de profundidad, incluso superan los 150 m el 50%. El uso mas 
frecuente es la agnicultura, al que se dedican el 58% de los puntos, y el resto, 42% se 
utiliza para el abastecimiento. 

La méxima densidad de puntos de agua se encuentra en la facies arcosica y de fangos 
arcosicos perteneciente Pedraja de Portillo; situandose en la mitad suroeste de la zona de 

estudio. En la Tabla Il se describen las principales caracteristicas de estos puntos de agua: 

nimero de identificacidén, municipio, provincia, naturaleza, profundidad, nivel piezométrico 

abril-1994, marzo-1999 y uso. 
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< N 2 NIVEL 
Ne PUNTO g F 3 MVEL | pieZOMETRICO OF AGUA | MUMICIPO £ & 2 | PEzoMETRICO | RS Uso 

a 2 [ (m.s.n.m.)/Ab-34 e 
g < a 99 

zZ @ 
a. 

15181130 [Camalzpedra  [Salamance |Sondeo 110 752.90 760 20 Agnicullura 

Madngal de las | ( . 
18181131 0 Fones Auila Sandes 100 743 80 759.30  [Agncultura 

15181245 |Cantalapiedra |Salamanca |Sondeo 150 741 70 Abastecimientd 

Madrigal de las | . - 
15183132 Aflas Tofres Avila Sondeo 200 703.00 761.10 Agricultura 

Canillas de , i 
15183133 £sgueva Val(adalid |Sondeo 120 760.80 762.40 Agricultura 

15183134 |Fuente el Sol  |Valladolid |Sandeo 110 758 20 757 40 Agricultura 

Madrigal de las | ;. . 
15183247 Allas Tocres Avila Sondeo 130 715.00 Abastecimiento 

Madrigal de las | 4 
15183258 Allas Torfes Avila lSondeo 250 715 00 Abasteamiento 

15184135 |Lomowvejo Valladolid |Soadec 120 747 .40 746.10 Agricullura 

San Esteban de |, . - 
15184136 Zapardiel Avild Sondea 100 745.69 146 40 Agricultura 

Szhvador de ) . 
151841137 Zopardiel IValladalrd Sondeo 80 I 741.80 737.50 Agricultura 

Salvador de [ 
15184253 apardiel [Valladalrd Sondeo 120 Abastecimiento 

] 

15185148 (Palacios Rubics |Salamanea [Sondeo 212 | 747 20 736.55 Agricuitura 

15185246 |Palacios Rubios | Salamanca | Sondeo 160 ‘ 750.00 Abastecimiento 

15186150 ?g;f:s'c’ delas [4us  |sondeo 240 744.20 76710 |Agneulivra 

15186151 [Mamblas Avila Sondeo 176 790.70 806 10 Agrcultum 

15186259 ?gr'rfslc’ delas | 4uita Sondeo 200 650.00 Abastecimienio 

Madngal de fas |, - i 15187152 Altas Torres Avila Sondeo 180 747.50 7530 Agricultura 

15187153 gg?;zaSde[ Aula Sondeo 210 793 60 764.70 Agnculiu 

15187260 [Mamblas Avila Sondeo 120 765 00 Abasiecimento 

. Berzial de . . 
15187261 Zapardie) Avila Sondeo 160 750 80 Abasiecimento 

15188154 |Bacroman Aula Sondao 120 746 80 754.70 Abasteamiento 

15188155 X‘c";';‘l‘e"a del | ania Sondeo 120 750 40 76600 |Agncotiurs 

15188202 |Langa Avila Sondeo 200 774.00 Abactacimiento 

Tabla IIl: Resumen del inventaric de Puntos de Agua de la hoja de Madrigal de las Altas 
Torres 
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8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO 

En la Hoa se han seleccionado un total de seis Puntos de Interés Geoldgico (PIG) que 

obedecen principalmente a consideraciones geomorfologicas y estratigraficas, de extension 
variable, desde afloramientos de varias decenas de meiros ¢uadrados hasta zonas més 
extensas de centenares de metros. 

Teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas generales de 13 Hoja, dominada por 
sedimentos subhorizontales del Terciario de la cuenca del Duero y del Cuatemaric, se ha 
considerago adecuado incluir como puntos de interés qeoldgico, aquellos afloramientos 
donde es posible observar los procesos sedimentolégicos mas representativos de la 
formaciones diferenciadas, sin embargo el comportamiento geoldgica de los mismos, en 
relacién a los procesas de modelado superficial, no ha favorecido el desarrollado debido al 
suave relieve de la zona, siendo muy poco frecuentes los escarpes o taludes naturales 
donde se encuentran expuestas las formaciones (PIGs 453-3). 

Por ello, la mayor parte de los puntos (PIGs 453-1,2,4,5 y 6) corresponden a3 respuestas 
marfolégicas de las formaciones geolégicas a la acadn de los procesos de modelado 
superficial. 

Ademas, el punto PIG 454-4 denominado Laguna de los Lavajares forma parte de las Areas 
Protegidas de la Junta de Castilla y Leén del tipo Zonas Humedas Catalogadas (Decreto 
194/154 y Decreto 125/2001, para la Comunidad de Castilla y Ledn). Un buen ndmero de 
estas zonas endorreicas, denominadas localmente lavajos, se extienden por toda 1a Hoja. 

A continuacion se describen los puntos seleccionados. 

PIG 454-1 

Se sitla haaa el tercio noreste de la Hoja, y 2l NE de 1a localidad de Madrigal de las Altas 
Torres, mas concretamente en el paraje de Alto de fas Bodegas. Estd constituido por una 
extensa superficie subhorizontal Los materiales visibles en superficie son arenas y limos con 
predominia de Cantos de cuarzo y cuarcita de formas subangulosas y 1amanos vanables. 

La cota del replano es de unos 795 m, extendiéndose en direccion NE-SO, al igual que (3 red 
hidrogréafica de este sector. 

PIG 454-2 

Estd situado en la parte central de Hoja, al sureste de 13 localidad de Madrigal de las Altas 

Torres, mas concretamente entre  los parajes denominados El Moro y £ Juncal. Estd 
constituido por una extensa superficie subhorizontal Los materiales visiples en superficie 
son arenas y limos con predominio de cantos de cuarzo y cuarcita de formas subangulosas y 
tamanios variables. 
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La cota maxima de! replano es de unos 816 m, descendiendo en pendiente muy suave en 
direccion norte. 

PIG 454-3 

Esta situado en el tercio suroeste de la Hoja, al sureste de la localidad de Horcajo de las 

Torres, mas concretamente en la margen derecha del rio Trabancos y junto al antiguo 
molino. Corresponde a un afloramiento en escarpe producido por el encajamiento del rfo 
que desarrolla un perfil transversal asimétrico, con la margen norte en escarpe y la sur en 
llano. 

El afloramiento corresponde a un talud subvertical, de unos 100 metros de longitud y 6 m 
de altura maxima. La cota madxima deducida de este punto es de 820 m. 

En detalle se observan arenas arcésicas medias vy finas, con niveles de cantos tamano grava 
gruesa y matriz limosa. Los materiales presentan una tonalidad rojiza debido a procesos de 
alteracion supergénica. Sobre esta serie aparecen depésitos cuaternarios aluviales-coluviales 
formados por cantos y limos. 

PIG 454-4 

Este punto estd localizado en la parte suroccidental de la Hoja. Se trata de una zona de muy 
baja pendiente, en la cabecera del rio Trabancos, que forma una depresién con drenaje 
deficiente dando lugar a una zona himeda o laguna con dimensiones de unos 1000 x 500 

m, alargada en direccion NE-SC, segun la de la propia red de drenaje. 

La cota deducida més baja se encuentra a uno 805 m. La laguna recibe el nombre de 
taguna de los Lavajares, sin embargo su régimen de funcionamiento hfdrico no la mantiene 
con agua de forma permanente. 

PIG 454-5 

Este punto corresponde a una zona de afloramiento de materiales calcareos del terciario 
que forman una superficie estructural subhorizontal. La zona se situa en el borde sur de la 

parte central de la Hoja, enire las localidades de Mamblas y Rasueros. La extension 
considerada de la zona de unos 2,5 km?, con una cota maxima de 858 m. 

Debido a la muy baja pendiente de la zona vy la alierabilidad de estos materiales no existen 
afloramientos naturales en talud donde poder observar los niveles calcareos in situ. Su 

presencia es delatada por Jos bloques de roca que raramente superan los 50 cm de tamano, 

de tono blanquecino que tapizan los suelos, asi como por las acumulaciones antrépicas 
producto de la recogida selectiva y destinadas a mejorar las caracteristicas agrondmicas de 
estos suelos. 
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PIG 454-6 

Este punto corresponde a una zona de afloramiento de materiales calcareos del terciario 
que forman superficies estructurales subhorizontales. La zona se situa en el extremo SE de la 

Hoja, al suroeste de la localidad de Langa. La extension considerada de la zona de unos 5 
km?, con una cota maxima de 860 m. 

Debido a la muy baja pendiente de la zona y ls alterabilidad de estos materiales no existen 
afloramientos naturales en talud donde poder observar los niveles calcareos in situ. Su 
presencia es delatada por fragmentos de rocay el tona blanquecino de los suelos. 
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