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INTRODUCCION

La presente Hoja corresponde al limite occidental de la cuenca terciaria
del Duero, en las proximidades del éarea de inmersion de las dltimas alinea-
ciones hercinicas bajo la cobertera miocena.

La regién esta recorrida de NE a SO por los rios Cea y Valderaduey.
El primero proveniente de la Cordillera Cantébrica, y el segundo, ya dentro
de la cuenca, de areas mas al norte de esta Hoja.

Han dejado depésitos dispuestos en terrazas, siendo muy importantes en
el Cea por su extensién, y que junto con los aluviones de su valle actual
cubren casi todo el area noroccidental de la Hoja. Mucho menor desarrolio
tienen las del Valderaduey.

Las principales aportaciones bibliograficas para la confeccién de esta
Hoja han sido, ademas de los clasicos estudios de PUIG y LARRAZ (1883),
E. HERNANDEZ PACHECO (1915) y F. HERNANDEZ PACHECO (1930) en
las provincias de Zamora, Palencia y Valladolid, respectivamente, el de
J. M. MABESOONE (1961), para el Terciario, y el de R. ESPEJO y otros
{1973), sobre las terrazas fluviales.

En la datacién cronolégica, dado el cardcter azoico de los sedimentos
miocenos, es donde la aportacién bibliografica ha sido nuestra Unica fuente
de informacién. Se han seguido los trabajos de F. BERGOUNIOUX y F. CROU-
ZEL (1958) y M. T. ALBERDI y E. AGUIRRE (1970).
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1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales representados en esta Hoja son terciarios y cuaternarios,
quedando los segundos relegados, principalmente, al tercio noroccidental de
la Hoja.

Las series terciarias, pertenecientes al Mioceno, son de caracter conti-
nental y en ellas se han distinguido dos facies que, aunque superpuestas,
intuimos en cambio lateral en su contacto.

De los depésitos cuaternarios, son las terrazas fluviales los de mayor
desarrollo, tanto por su extensién como por el nimero de aterrazamientos.

La datacién cronolGgica, ante la banalidad de la macro y microfauna de
las series, se ha basado en Ia bibliografia. Aquellos trabajos que propor-
cionaban una visién regional de los yacimientos de vertebrados han sido
los mas importantes. Estos yacimientos, dada la poca precisién en la crono-
estratigrafia de la cuenca, unido a la imposibilidad de establecer correla-
ciones por lo precario de los afloramientos, nos proporcionaban al menos
una datacién para las facies. Algunos de ellos se sitian en localidades pro-
ximas a esta Hoja.

1.1 MIOCENO
VINDOBONIENSE SUPERIOR - VALLESIENSE

Hacemos la descripcién en funcién de las dos facies que los representan,
ya que, debido a la gran monotonia de los materiales, no es posible una
exposicion por divisiones estratigraficas.

Ambas son detriticas, siendo més margosa y calcdrea la superior. El li-
mite entre ellas es difuso.

Al no existir una cronoestratigrafia establecida nos vemos obligados a
hablar dnicamente del Vindoboniense Superior y el Pontiense bajo para
ambas facies.

Bc-Bcl

1.1.1 «FACIES TIERRA DE CAMPOS» s.. (Tci1-12€)

Aflora ampliamente en el 4rea abarcada por la presente Hoja y su serie
es esencialmente arcilloso-margosa de tonalidades ocres y rojizas, presen-
tando intercalaciones de conglomerados .y areniscas con algunos episodios
calcareos.

Los buenos cortes o exposiciones de campo que nos permiten una vi-
sién detallada y completa de los escasos metros que de esta facies afloran
Son muy escasos, por lo que forzosamente nuestra visién es muy limitada,
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Las arcillas y margas pueden presentar nédulos calcareos de 1 6 2 cm,
bien dispersos o dispuestos en niveles. Menos frecuentes y de menor tama-
fio {4 mm) son los limoniticos.

Las intercalaciones de conglomerados se presentan en niveles lenticu-
lares de escasa potencia (hasta 2 m) y cuya extension lateral es dificil de
precisar por lo precario de los afloramientos. Las estructuras sedimentarias
son poco frecuentes en ellos, pudiendo presentar laminacién oblicua planar.

Los elementos que los componen son nédulos calcareos rodados, here-
dados de las margas y arcillas, que pueden llegar a los 5 cm. Solamente en
algunas series (Castrobol) y en menor proporcion los hay de cuarcita de unos
2 ¢m. Generalmente, estan asociados a pequefios nédulos de limonita a los
que atribuimos un origen analogo.

Estos conglomerados presentan cemento calcareo y la matriz es una
arenisca arcillosa de grano grueso con fragmentos calcéareos del mismo
origen que los cantos.

Son especialmente abundantes en el area de Roales y Valdescorriel, pero
habitualmente y dada la extension de los cultivos, lo que se encuentra de
ellos son fragmentos aislados en las tierras de labor.

Las intercalaciones de areniscas y arenas son mas frecuentes que los
conglomerados. Son generalmente de grano fino y cuarzosas, habiéndose
observado en algunas series {Castrobol) fragmentos de filitas.

Un caracter frecuente en las areniscas es la presencia de delgadas inter-
calaciones calcéreas, dispuestas en nivelillos o nédulos segin la estratifi-
cacion. Estos dltimos pueden llegar a anastomosarse.

En cuanto a estructuras sedimentarias, pueden presentar laminacién cru-
zada a gran escala.

Se han podido realizar dos medidas de direcciones de corrientes en nive-
les conglomeraticos y de areniscas, que no consideramos dado el escaso
ndmero, representativas. Exponemos los datos por si en otros estudios de vi-
sién regional pueden aportar alguna luz en este sentido. Una de ellas reali-
zada en conglomerados, en el mismo Castrobo! (cortados del Gea), dio una
direccion aproximada de N 130° E y sentido al SE. La otra realizada en are-
niscas al SE de Valdunquilio, en las afueras del pueblo, dio una direccién
aproximada N 100° E 'y sentido al E. Esto implicaria unos aportes procedentes
del O-NO.

Es de destacar también que los escasos restos fosiles hallados, frag-
mentos de huesos de vertebrados, lo han sido en los niveles conglome-
raticos.

Las litologias descritas de conglomerados, areniscas y arcillas, forman
una secuencia positiva que €s completa cuando aparecen superpuestas en
este orden de abajo a arriba. L6égicamente, la base de los niveles conglo-
meraticos es una superficie de discontinuidad y erosiva (caracter dificilmente
perceptible), ya que los elementos que los componen son heredados de los
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mismos sedimentos miocenos. Al mismo tiempo es indicio de que no existio
una erosién profunda.

Por otra parte, el tipo de secuencia, o al menos los dos términos infe-
riores, representan facies de canal fluvial, de los que el término basal son
los conglomerados de base de canal o depésitos de «channel lag». Van se-
guidos por los importantes paquetes de arenas y areniscas con estratifica-
ciones cruzadas que asimilamos a facies de «pint bar» Yy que nos indicarian
el cardcter meandriforme de los canales.

Esta facies, en su techo y posiblemente en cambio lateral, pasa répida,
pero gradualmente, a otra mas clara, formada esencialmente por margas
amarillentas con nédulos calcareos.

Nos queda, por itimo, apuntar la existencia de algunos episodios cal-
cdreos en el techo de esta facies, que, a pesar de las precarias condiciones
de afloramiento, suponemos muy localizados. Son intercalaciones lenticulares
de calizas margosas nodulosas de hasta 2 m de potencia, gris-amarillentas
Y oquedosas que pueden presentar cierta estratificacion en niveles de hasta
6 cm. Se observan claramente en la serie de Castrobol, en el corte que do-

mina el arroyo de Reguerina, donde al mismo tiempo se tiene una visién
. L, . Bc-Be
del paso a la facies margosa con nédulos calcéreos (Tcii.12 m). De ella habla-

remos en otro apartado.

La potencia de la facies «Tierra de Campos» (s. 1) es imposible de es-
timar con la simple observacién de campo por no aflorar la serie en su tota-
lidad. A este respecto, los datos de los sondeos mads profundos realizados
en esta Hoja nos aportan las siguientes potencias: uno realizado al NE de
Valderas, en la Vega del Cea, alcanz6 los 400 m, sin tocar zécalo, y otro
localizado en Mayorga llegé a los 550 m con anélogos resultados.

A este respecto es de destacar [a existencia de una facies posiblemente
marina en la bhase de los sedimentos continentales y puesta de manifiesto
en un sondeo realizado al N Inmediato de Valdunquillo, que alcanzé los
400 m. Estos datos aportados por DOMINGUEZ, A., y ARQUER PRENDES, F.
(1971) indican la existencia en los metros finales del sondeo de una marga
gris oscura con algin nivel calizo conteniendo restos de Pelecipodos, Equi-
nidos y Briozoos, caracterizando un ambiente marino neritico. La edad, muy
imprecisa, tendria un limite cronolégico inferior situado en el Senonense o
en el Eoceno, quedando la duda de una posible resedimentagcisn.

La denominacién «Tierra de Campos» con que se conoce |a facies con-
tinental se debe a HERNANDEZ PACHECO, E. {1915) Yy que empleamos s.l.
abandonando las denominaciones del informe de Aeroservice. Lo hacemos
asi ya que no hemos encontrado criterios de ningtin tipo para el estableci-
miento de mds facies, ni tan siquiera mediante transito o limites mas o
menos difusos.

Por los estudios sedimentol6gicos realizados por MABESOONE, J. M.
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(1961) en lo que &l denomina facies Carridn de los Condes, que no &s sino
la facies «Tierra de Campos», llega este autor a la conclusion de que son
depésitos fluviales con episodios lagunares, con un clima que provocaba
fuerte evaporacion (presencia de caliches) y con cierta accion eodlica (por-
centajes relativamente altos de fracciones loéssicas).

Dado que la facies aqui descrita es muy similar a la de Carrion de los
Condes y se encuentra en continuidad lateral con ella, las condiciones
ambientales y de sedimentacion han de ser analogas si no las mismas.

112 FACIES DE MARGAS AMARILLENTAS CON NODULOS CALCAREOS
1
(Toiaz M)

Sobre la facies anterior, y en transito gradual muy rapido, se sitda una
facies margosa, amarillenta, con gran abundancia de nédulos calcareos, gue
se encuentran dispersos 0 bien dispuestos en niveles. Se trata por tanto
de una facies carbonatada.

Hemos considerado oportuno hablar de facies y no de formacion, aun
cuando aparentemente se superpone concordante con la anterior, porque
de la observacion de campo se intuye un cambio lateral de facies hacia
el E desde techo de la inferior a la base de ésta. Esta apreciacion es difi-
cilmente demostrable con ejemplos claros de campo; Unicamente se observa
una inmersion generalizada hacia el E del contacto, que experimenta capri-
chosas variaciones de cota sin motivo estructural aparente y qué al mismo
tiempo se difumina en muchos puntos.

Una de las areas mas probleméticas en este sentido es la de Mayorga,
a la que hemos incluido en esta facies margosa aun cuando el predominio
alli es de las areniscas en facies asimilable a la de «Tierra de Campos»
(s.l). Otras son: el érea de Fuente de Piedra, al S de Urones de Castro-
ponce y la del tramo de carretera entre Becilla de Valderaduey y Villavicen-
cio de los Caballeros.

Todo esto creemos oportuno exponerlo, pero lo hacemos con las natu-
rales reservas, ya gque por no tratarse de un contacto nitido, sino de un
paso gradual rapido entre dos series margosas, solo se hace perceptible
en fotografia aérea. La delimitacién viene ayudada por el contraste de tona-
lidades entre ambas; mds oscura la inferior (ocre-rojiza) y maés clara (blanco-
amarillenta) la que nos incumbe, por su mayor riqueza en carbonatos.

Existe también cierto control morfolégico para la delimitacion de esta
facies, ya que sus afloramientos determinan un resalte en la topografia
plana propia de la facies «Tierra de Campos» (s.l). Esto es especialmente
claro en los afloramientos aislados por dar lugar a pequefias elevaciones,
que a modo de cerros testigo han quedado desenganchados del frente de
retroceso de esta facies, situado mas al E. Los ejemplos mas claros son
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Trasdemefio (795 m.} y la alineacién que culmina en el Teso de San Vi-
cente (837 m.).

Las cotas mas elevadas a que se encuentra esta facies siempre coingi-
den con superficies planas, por lo que presenta gran tendencia a los relie-
ves tipo mesa. Son buenos representantes las cotas anteriormente citadas.
Esto, por otra parte, nos hace pensar en una posible primitiva superficie de
colmatacién muy retocada.

La serie, como ya dijimos, es esencialmente margo-arcillosa, pero pre-
senta intercalaciones de areniscas, conglomerados y calizas.

Las margas y arcillas son de tonalidades ocres, con jaspeado gris o
rojizas y con abundantes nédulos calcareos que pueden llegar a los 5 cm.
Estos pueden estar dispersos o concentrados en determinados niveles, cuya
abundancia tiende a ser mayor hacia los tramos altos de la serie. Pueden
estar asociados a nédulos de limonita.

Las intercalaciones de areniscas aparecen dnicamente en el area NE
de la Hoja, correspondiendo con el afloramiento mas extenso de esta facies.
Son areniscas de grano medio a fino que pueden contener deigados niveli-
llos calcéreos o nédulos siguiendo la estratificacién.

Los conglomerados son muy escasos y andlogos a los de la facies
«Tierra de Campos» (s.l.), habiéndose encontrado en ellos algunos fragmen-
tos de huesos inclasificables de vertebrados. Estan asociados a las arenis-
Cas y se presentan en gruesos y cortos lentejones provistos de laminacién
cruzada a gran escala donde la base es claramente erosiva. Se trata por
tanto de paleocanales.

Los niveles calizos son también muy poco frecuentes y, de aparecer,
son intercalaciones lenticulares en los tramos mas altos de la serie.
El ejemplo més claro o tenemos en el mismo Castrobol, en la cota 791 m
que domina el corte del arroyo de Reguerina. Alli se trata de calizas nodu-
losas blancas con jaspeado amarillento.

Otros episodios calcireos los representan los niveles con gran concen-
tracién de nédulos. Estog ultimos, fundiéndose, les comunican aspecto gru-
meloso, e incluso originan areas vacuolares, porosas, de aspectos tobaceo.
Intercalaciones de este tipo dominan el Teso de San Vicente. También se
encuentran en Castrobol y al E de Villavicencio de los Caballeros, donde
han llegado a ser explotados en una pequefia cantera.

Vemos por tanto que hacia el techo de la serie va habiendo un predo-
minio cada vez mayor de Ia sedimentacion calcdrea y que debe culminar
con el depésito de las calizas de los Paramos, Ei primer afloramiento de
éstas se encuentra en un Pequefio cerro testigo al S de Villalén de Campos,
ya en la vecina Hoja de Villalpando.
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La potencia de esta facies es dificil de estimar, pues va aumentando
progresivamente hacia el E desde los 50 m que aproximadamente tiene en
el Teso de San Vicente. Por otra parte, los sondeos realizados en ella la
sobrepasan ampliamente y las descripciones de los niveles no son signifi-
cativas como para permitir su separacion de la facies «Tierra de GCam-
pos» (s.l.).

1.1.3 DATACIONES

Los resultados del estudio micropaleontolégico realizado en las dos fa-
cies del Terciario, representadas en la Hoja, han sido practicamente nulos
debido a su caracter azoico o a la banalidad de la escasa microfauna con-
tenida. Por tanto, tampoco hemos dispuesto de datos de biofacies.

Aparte de algunos fragmentos de tubos calizos de algas, la mayor abun-
dancia corresponde a nodulitos (concreciones arcilloso-ferruginosas), algu-
nos de los cuales presentan envueltas concéntricas y podrian corresponder
a formas orgénicas (algas, Sphaerocodium?).

A falta de otros datos y puesto que la cronoestratigrafia del Nedgeno
continental se basa en la fauna de vertebrados, hemos recurrido a fos datos
bibliograficos sobre sus yacimientos. Los trabajos de F. M. BERGOUNIOUX
y F. CROUZEL (1958) vy M. T. ALBERD! y E. AGUIRRE (1970) han sido los
mas importantes a este respecto. En ellos se citan una serie de yacimien-
tos relativos a esta region, algunos de los cuales se encuentran en areas
muy préximas (Benavente, Hoja 13-12).

En esta localidad, en la cantera de José Antonio Otero, citan los segun-
dos la presencia de un Jirafido (cf. Decennatherium pachecoi CRUSAFONT,
1952), Mastodonte (Tetralophodon longirostris KAUP, 1835 'y Zygolophodon
pyrenaicus LARTET) y restos de Rhinocerotidae (indeterminable) de gran
talla, atribuyéndolos a un Mioceno Superior. Esta datacién se basa en que
la primera especie se encuentra también en el Vallesiense de los valles
de Fuentiduefia (Segovia) y en las capas de Relea y Saldafia (Palencia), per-
tenecientes al Vindoboniense Superior-Pontiense.

En el primero de los trabajos se citan otros yacimientos de la provincia
de Leon, alguno de ellos préximo a esta Hoja, como el de Santa Maria del
Paramo, que aporté Trilophodon angustidens CUVIER, que da una edad Vin-
doboniense Superior.

De acuerdo con esto y si los escasos metros de serie aflorante de la
«Facies Tierra de Campos» (s.l} son, por correlacién con el yacimiento de
Benavente, de su edad, la facies de margas amarillentas superpuestas y que
intuimos en cambio lateral al techo de la primera debe ser de edad ana-
loga, algo més adentrada en la parte baja del Pontiense (Vallesiense).



Los dnicos hallazgos de vertebrados encontrados por nosotros estaban
siempre, como ya se ha dicho, asociados a las facies de canal y han sido
fragmentos inclasificables.

1.2 CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios cubren aproximadamente la cuarta parte del
area abarcada por esta Hoja, siendo en su mayoria de origen fluvial. Corres-
ponden a los extensos y numerosos aterrazamientos dejados por el rio Cea
y los méds modestos de Valderaduey. Son conglomeraticos, excepto en los
niveles mas inferiores donde el predominio es arenoso y limoso. De estas
dltimas litologias son también las extensas llanuras de inundacién por las
que discurren y los lechos de los valles afluentes.

El resto de los depésitos corresponden a los conos de deyeccién y a
algunos glacis cubiertos desarroliados entre niveles de terrazas.

1.2.1 TERRAZAS FLUVIALES (QiT;a - Q;Tea; QiT7 y QiTga 6 57 Q4Tys; QyTys;
QzAIl - 02A|3)

La mayor extensién y desarrollo corresponde a las del Cea, donde se
han identificado ocho niveles, aun cuando existen otros pequefios escalo-
namientos que por perder rapidamente su continuidad han sido incluidos
en una misma.

Rio Cea: nace en la Cordillera Cantsbrica y corre con direccion N-S
hasta Sahagin, a partir de donde adopta la NE-SO con que recorre el &rea
noroccidental de esta Hoja. Con ella continda hasta su confluencia con el
Esla en la vecina Hoja de Benavente (13-12).

Su valle es asimétrico debido al enorme desarrollo que tienen las terra-
zas en su margen derecha, estando totalmente ausentes en la izquierda
entre Mayorga y Valderas. A partir de este dltimo punto estian presentes
también en esta margen, por lo que el valle es ya excepcionalmente simé-
trico hasta su desembocadura. ‘

La asimetria se acentda an mis por el hecho de que €l rio corre por
Su margen izquierda, a la que excava y acantila.

Los ocho niveles de terrazas estin presentes en la margen derecha a
todo lo largo de su curso, excepto los dos mas inferiores, que desaparecen
en las proximidades del limite O de Ia Hoja. EI mas bajo va perdiendo poco
a poco su individualidad, difumindndose en la llanura de inundacioén.

Son terrazas con depésito conglomeratico, generalmente de abundante
matriz arcilloso-arenosa, roja en las del curso principal y arenosa en las
de los valles afluentes. Hacen excepcién las dos més bajas entre las del
curso principal, cuyo depésito es eminentemente arenoso.
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Buenos ejemplos de las primeras se encuentran en las trincheras de las
carreteras que las atraviesan. De las bajas no existen cortes en esta Hoja
que permitan buenas observaciones en seccién, pero si en la vecina de
Benavente (13-12). En ellas se comprueba que los conglomerados son meros
episodios en una serie totalmente arenosa.

Los cantos, bien rodados, son de cuarcita y en pequefa proporcién de
cuarzo, como corresponde al desarrollo en Paleozoico de su cabecera.

Es corriente la cementacion calcirea en la base de los conglomerados
de las terrazas.

Los niveles representados son de antiguo a moderno:

Hacemos constar que la numeracion de los niveles de terrazas esta refe-
rida al conjunto de las Hojas 13-12, 14-12, 13-13, 14-13, 13-14 y 14-14, siendo
el nivel mas antiguo presente en ésta el (Q;Tsa).

+ 80-90 m (QTsa); + 70-80 m (Q;T4a); + 60-70 m (Q,Tsa);

+ 50-60 m (Q,Tea); + 40-50 m (Q;T;a); + 20-30 m (Q,T,a);

+ 10-20 m (Q;Tgs); y nivel de + 5-10 m (Q;Ty,8).

De todos unicamente estan presentes en la margen izquierda entre el
{QiT;5) y el (QTy), ambos inclusive, muy desmantelados, hasta el punto de
quedar en Valderas solamente pequefios retazos.

Muchos de los valles de la red afluente del curso principal vienen here-
dados de antiguo, como lo demuestran sus niveles de terrazas que se enla-
zan con los correspondientes de este ultimo. Las primeras pruebas de su
existencia corresponden al nivel (Q,Tsa) {arroyo de Semillana) y con proba-
bilidad, dado lo reducido de los afloramientos, al (Q;Tsa).

Estos valles son también asimétricos, estando bien desarrollado en su
margen derecha el sistema de terrazas, mientras en la izquierda, escarpada,
generalmente falta. Esta disposicién provoca un extraordinario desarrollo
de las terrazas en la confluencia con las del curso principal.

El cardcter arenoso de los niveles de terrazas mas bajos del Cea pone
de manifiesto una disminucién de la energia del! régimen fluvial, haciéndose
mas patente la presencia de los aportes procedentes del Mioceno. El carac-
ter se acent(ia ain mas en la composicién limo-arcillosa de la llanura de
inundacién (Q.Al;). Esta, no obstante, contiene intercalaciones de arenas
y conglomerados puestos de manifiesto en algunas cércavas. Las causas
de todo el proceso habria que buscarlas en una disminucién progresiva de
la pluviosidad.

En los valles afluentes este caracter, que en general afecta a todos los
niveles, no habria que buscarlo solamente en la menor energia del medio,
sino en que su cauce se abre totalmente en los sedimentos miocenos.

Los depdsitos del lecho actual (Q,Al;) son conglomerados y limos arcillo-
arenosos.

Por ultimo, los aluviones de la red afluente (Q,Al;) son limos arcillosos
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como corresponde a su desarrollo en los materiales miocenos, pudiendo
contener cantos si procede de é4reas de aterrazamientos.

Rio Valderaduey: Tiene su nacimiento en [os sedimentos terciarios y
corre en direccion N-S hasta Sahagin, a partir de donde toma la NE-SO
con que recorre el area suroriental de esta Hoja. Guarda, por tanto, cierto
paralelismo en su recorrido con el Cea, pero al entrar en la provincia de
Valladolid se separan paulatinamente.

El valle es rectilineo y ligeramente asimétrico, caracter este altimo que
no esta mas acentuado por la poca altura de sus margenes.

Sus terrazas se distribuyen dnicamente en [a margen derecha, estando
presentes cuatro niveles, de los que del mas alto sé6lo se conserva un pe-
quefio retazo en el Cerro Trasdeliebres (753 m), al SE de Valdunquillo.

El depdsito de estas terrazas es conglomerético, pero con abundante
matriz arenoso-arcillosa. Los cantos bien rodados y de pequefio tamafio, son
en su mayor proporcion de cuarcita, heredados de otros sistemas de terra-
zas de las partes altas de su curso. En menor proporcién los hay calcéreos,
que no son sino los nédulos, rodados, de las margas y arcillas miocenas.
Recuerdan, por tanto, a las intercalaciones conglomeraticas de la facies
«Tierra de Campos» (s.l.).

Los cuatro niveles que estan presentes son, de antiguo a moderno:
De + 35 m (Q;T;s8); + 20-30 m (QiTgs); + 1020 m (QhTes) ¥ nivel de +5m
(Q1Ty08).

Este rio, por su génesis, es semejante a la red afluente del Cea, siendo
sus terrazas, por tanto, de anaioga naturaleza.

El carécter limo-arcilloso de su vega (QyAl;), con muy escasos cantos
de cuarcita, nos pone de manifiesto una disminucién de la energia del
régimen fluvial al igual que en el Cea. Disminucién provocada por una
pérdida de caudal como queda patente en que la circulacién seria hoy frea-
tica a no ser por el canal excavado y que recorre longitudinalmente la
ltanura de inundacién.

Los aluviones de la red afluente son de la misma naturaleza que la
llanura de inundacién del curso principal.

Uno de los hechos que mas sorprenden del Valderaduey es el trazado
rectilineo de su curso, que forzosamente hay que asociarlo ‘con algin sis-
tema de fracturacion. Posiblemente se trate de reflejo del zécalo, aun cuando
en superficie no hay elementos que permitan asegurarlo.

Por otra parte, y ya hablando en conjunto para toda la Hoja, la acentuada
asimetria de los valles, debida a una persistente migracion lateral de los
cursos fluviales hacia el SE, que ain hoy en dia se manifiesta en su dis-
currir por la margen izquierda, hace pensar en la existencia de un posible
basculamiento generalizado més que en accidentes tecténicos locales.
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1.2.2 GLACIS CUBIERTO (Q;G)

Estd en su mayor parte disecado por los barrancos, quedando de él
pequefios retazos enrasados con algin nivel de terraza.

El depésito es de gravas cuarciticas procedente de la terraza inmedia-
tamente superior.

1.2.3 CONOS DE DEYECCION (Q.Cd)

Se encuentran en las desembocaduras de algunos valles afluentes o de
grandes céarcavas excavadas en los materiales terciarios. Su naturaleza es
arcillosa con cantos heredados de las terrazas.

1.24 DATACION

No hemos dispuesto de criterio para la tadacién precisa de los distintos
niveles de terrazas, habiéndose hecho en ciertos sectores de la cuenca
del Duero por comparacién con otros datos de diferentes puntos de la
Peninsula, especialmente de la cuenca del Tajo. Pero generalmente se con-
sidera que han sido provocadas por alteraciones climaticas frias y templa-
das relacionadas con las glaciaciones en el transcurso del Pleistoceno.

Por esta razén hemos agrupado en él los ocho niveles y algunos glacis
desarrollados entre ellos, reservando para el Holoceno los dep6sitos de las
vegas, lechos actuales y restantes.

2 TECTONICA

Las series miocenas son peculiares por su cardcter atecténico tanto
en cuanto a plegamiento como a fracturacién. La monotonia de las series
y el extraordinario desarrollo de los cultivos dificultan la observacién a
excepcién de en puntos muy localizados donde son perceptibles ligeros
plegamientos de pequefio radio o tramos de serie basculados. Estos dlti-
mos asociados a estructuras de mayor radio. Pero aparte de estas pequefias
estructuras los sedimentos miocenos yacen horizontalmente.

Por otra parte, el trazado rectilineo de los cursos fluviales, bien en su
totalidad o por tramos y su disposicién segin determinados sistemas de
orientacién preferentes, llevan forzosamente a relacionarlos con sistemas
de fracturacién. Su repercusi6n en las series miocenas no es bien cono-
cida, en parte por ser asentamiento de las extensas llanuras de inundacién
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y en parte por la uniformidad litolégica y las precarias condiciones de
observacién.

El desarrollo a escala regional de estas lineas de debilidad parece refle-
jar influencias del zécalo. Sus direcciones son N-S§, NO-SE y NE-SO, estas
Gltimas con diferentes angulos, siendo ortogonales las dos principales.

La distribucién de los sistemas de terrazas en las margenes derechas,
tanto de los cursos principales como de los afluentes y teniendo presente
su orientacién, nos indican la existencia de un posible basculamiento hacia
el E. Por otra parte, el desplazamiento de los cauces actuales hacia la mar-
gen izquierda de su valle y su persistente accion erosiva en ella (caso del
Cea), parecen estar de acuerdo con esta idea, al mismo tiempo de su vigen-
cia en la actualidad.

Las pequefias o ligeras deformaciones de la serie miocena podrian corres-
ponder a la fase Rodanica que afectd a la caliza de los Paramos (J. M. MA-
BESOONE, 1961).

3 HISTORIA GEOLOGICA

El hecho de que la serie miocena tenga muy escasa representacién en
superficie en relacién con la potencia total obtenida en los sondeos, hace
que la evolucién histérica haya de ser forzosamente muy parcial.

La sedimentacién comienza en el Mioceno a partir de un area fuente her-
cinica, que suponemos situada al O por la mayor proximidad de la regién
de Sanabria (a este respecto y a pesar de su poca representatividad son
de destacar los datos de paleocorrientes en la facies «Tierra de Campos»
(s.l.), que nos dan unos aportes del O-N). Esta, por la orientacién de sus
alineaciones oblicuas al borde de la cubeta, da un amplio 4rea de interac-
cion entre ambos dominios.

La sedimentacién, siempre continental, es de régimen fluvial al menos
en la facies «Tierra de Campos» (s.l.). Sufrié interrupciones esporadicas,
posiblemente de variacién estacional. Existirian cursos divagantes sobre una
superficie de débil pendiente, como parecen indicar las arenas y areniscas
con laminaciones cruzadas atribuidas a facies de «point bar». Cada vez que
se instauraba un curso fluvial ése se abria paso en los sedimentos arran-
cando elementos de su cauce, pero sin ser profunda la erosién [ineal. Sf,
en cambio, seria mas intensa la accién erosiva lateral de los canales debido
a su caracter divagante.

Cierta sedimentacién carbonatada que se produce en las dltimas etapas
de esta facies podria coincidir con &reas deprimidas y encharcadas.

Pulatinamente y comenzando por las areas mas orientales va instauran-
dose una sedimentacién méas fina y carbonatada que va progresivamente
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desarrollandose hacia el O. Tiene posiblemente episodios lagunares (calizas
tobdceas) que alternan con otros tipicamente fluviales (conglomerados y
areniscas) semejantes a los del régimen anterior. Representa el transito a
las facies lacustres de las calizas de los Paramos (préximas al angulo SE
de la Hoja).

No existen elementos de juicio para probar la existencia de movimientos
anteriores a la fase Rodanica, que pliega suavemente las calizas de los
Paramos, ya que debieron manifestarse en rejuvenecimientos de relieve y
aumento de la intensidad del aporte.

Asi se da paso al Cuaternario, cuyos primeros depésitos corresponden
a las terrazas fluviales con sus ocho niveles pertenecientes a otras tantas
pulsaciones dentro de un movimiento generalizado de levantamiento con
basculamiento hacia el E. Al mismo tiempo ha habido un paulatino decreci-
miento de la energia del régimen fluvial.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 CANTERAS

Son muy escasas las canteras en actividad en el ambito de esta Hoja,
aunque existen indicios y antiguas explotaciones de ellas.

Las activas son todas de arenas, de las que la mas importante es la
de Mayorga. Otras a modo de pequefias excavaciones o areneros se en-
cuentran al S de Campazas o al N de Roales (bajo una de las terrazas de
la margen izquierda del Cea).

Las inactivas son de arcillas, arenas o calizas. De estas (ltimas sélo
existe una pequefia excavacién junto a la carretera de Villavicencio de
los Caballeros a la de Adanero-Gijon.

42 HIDROGEOLOGIA

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a través de la Divisién de
Aguas Subterréneas y dentro del Programa de Investigacién de Aguas Sub-
terraneas, comenzé en el afio 1972 el estudio geoldgico de la Cuenca del
Duero, aunque anteriormente habia realizado estudios parciales en colabo-
racién con diversas Diputaciones Provinciales.

Para el estudio a gran escala de esta extensa cuenca hidrogeolégica,
se comenzé por realizar una puesta al dia de los conocimientos hidrogeolé-
gicos basicos, indispensables para la preparacién de programas de investi-
gacién ambiciosos, cuyo fin sera determinar los recursos de aguas subte-
rréneas de la cuenca, las zonas apropiadas de explotacion, los métodos y
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régimen apropiados de explotacién. Se centro el interés, en primer lugar,
de los acuiferos cautivos del Terciario, que son los mas importantes.

Para ello se han seleccionado 504 sondeos, en los que se realizan medi-
das periddicas al objeto de observar la fluctuacion de niveles de agua. En
la zona se ha observado que entre noviembre de 1972 y marzo de 1973,
hay un ascenso de los niveles de hasta 2 m, en el sector noroccidental.
Para conocer los parametros hidrodindmicos se han ejecutado 30 ensayos
de bombeo, con los que se ha obtenido los primeros valores de transmisi-
bilidad y coeficiente de almacenamiento. En estos trabajos ha colaborado
el IRYDA a través de su Parque de Magquinaria. También se hicieron andlisis
de contenido de tritio para estudiar el tiempo de permanencia del agua en
los acuiferos; andlisis de datos hidrolégicos (pluviometria, evapotranspira-
cién y caudales base de los rios) y una primera evaluacién de los volimenes
de agua extraida (se estima del orden de 135 Hm®/afio en la cuenca).

En funcién de estos datos, se han establecido unas primeras conclusio-
nes, que pueden resumirse en:

— Los niveles permeables (arenas arcillosas, gravas, arenas y conglo-
merados), se disponen en forma irregular.

— En la circulacién del agua, juega un importante papel el drenaje ver-
tical a través de los niveles arcillosos.

Con las medidas realizadas en la red piezométrica establecida se cons-
truy6 un mapa piezométrico de la Cuenca Terciaria del Duero, que ha per-
mitido obtener una serie de conclusiones respecto al comportamiento hidro-
dinamico de la cuenca. Consultada la bibliografia mundial existente sobre
acuiferos analogos se lleg6 a la siguiente conclusion (J. PORRAS MARTIN,
1973).

«La circulacién de los acuiferos cautivos profundos tiene lugar sin el
mantenimiento del caudal horizontal circulante, o lo que es lo mismo, existe
un drenaje vertical, a través de los niveles arcillosos, debido a las diferen-
cias de presién entre el agua en el acuifero o acuiferos cautivos y los nive-
les libres superiores.

Esta pérdida de caudal cambia por completo la interpretacién del mapa
piezométrico obtenido, ya que, en nuestro caso, las dreas bajo los ejes
de los rios, que en una interpretacién cldsica representarian zonas con
una circulacién horizontal preferente, representan mas bien bandas de caudal
nulo, en las cuales, en profundidad, horizontal y en direccién del rio, no
circula caudal hacia la salida de la cuenca, a pesar de las consideraciones
que se pueden hacer sobre las diferencias de energia potencial.

De esta forma se explica la relacién de la piezometria con los niveles
topogréficos, ya que éstas son las que gobiernan la piezometria profunda,
al representar, en Gltimo término, el drenaje de los acuiferos cautivos.

Esta consideracién cambia por completo el enfoque del problema, sobre
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todo desde el punto de vista hidrodindmico, ya que se pone en juego un
nuevo parametro, la permeabilidad vertical anula, ademds, el sistema de
interpretacion intuitivo clasico de las curvas piezométricas, que en este
caso s6lo podran estudiarse a base de modelos matemaéticos de dos o mas
capas con intercambio vertical y niveles impuestos en la capa superior.»

La pluviometria de esta zona es relativamente baja, oscila entre los
520 mm al S, para ir disminuyendo hacia el N, donde alcanza valores préxi-
mos a los 400 mm. El clima es continental extremado con inviernos frios,
en donde se presentan temperaturas medias mensuales entre los 2° y 3.
y veranos calidos donde se alcanzan temperaturas medias superiores a
los 20°.

La evapotranspiracién es alta, del orden del 80% al 90% de la pluvio-
metria, y la cantidad de lluvia util, es decir, aquella que escapa de la evapo-
transpiracion, de 50 mm anuales.

En esta Hoja las formaciones con interés hidrogeologico son el Tercia-
rio y los depésitos fluviales. Del comportamiento hidrodinamico del Ter-
ciario, ya hemos hablado anteriormente, y en él se ubican los sondeos mas

{Tomodo deimapo piszometrico Octubre- Noviembre 1972}

Area surgente
—750— Curva isopiezometrica- Cota sobre el nive! del mar
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profundos, que llegan a alcanzar los 400 m de profundidad, y que en su
mayor parte han sido ejecutados por el Instituto Nacional de Colonizacion.
En total hay 17 sondeos en esta Hoja que explotan las aguas del Terciario
en varios acuiferos. Este agua se emplea esencialmente para el abasteci-
miento urbano. Los caudales son muy variables y pueden oscilar entre el
litro por segundo hasta los 30 |/s surgentes, en un sondeo del I. N. C.,
al S de Villavicencio de los Caballeros.

En algunas zonas, cuando afioran materiales detriticos mas gruesos se
pueden encontrar surgencias, que son de escasa entidad; apenas unos litros
por minuto.

Se conocen valores de transmisibilidad, gracias a dos ensayos de bom-
beo realizados por la Divisién de Aguas Subterraneas del IGME. Estos en-
sayos dieron los siguientes valores de transmisibilidad: 1,7 m2/h (valor
ciertamente bajo, para el nimero de metros de acuiferos atravesados), y
14,6 m?/h.

En gran parte de la zona los sondeos que atraviesan los acuiferos tercia-
rios son surgentes (véase gréfico adjunto).

En el archivo central de la Division de Aguas Subterraneas del IGME
existe ya codificado en fichas especiales para su tratamiento por ordenador,
datos de puntos de agua de esta Hoja.

En el Cuaternario, las formaciones de mayor interés se encuentran en
los aluviales de los rios Cea y Valderaduey, principalmente, y en donde se
ubican el mayor nimero de pozos, especialmente en las cercanias de los
niicleos urbanos. Estas captaciones suelen ser de gran diametro, 1,5 a 2 m,
y de poca profundidad, siendo los caudales de extraccién muy variables,
cuya utilizacién es preferentemente para usos agricolas. Los diversos nive-
les de terrazas no tienen un gran interés hidrogeoldgico, pues aparte de
su pequefio espesor, estan desconectados hidricamente.
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