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1. INTRODUCCION
1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Villalon de Campos, n°® 272 (15-12), esta situada en la Comunidad de Castilla y Ledn.
La mayor parte de la Hoja (las zonas oeste y central de la misma) pertenece a la provincia de
Valladolid, correspondiendo la zona oriental a la de Palencia. El clima estd caracterizado por
inviernos frios y veranos templados, asi como por no muy abundantes precipitaciones.

La Hoja se sitUa en la comarca natural de Tierra de Campos, y se caracteriza por un relieve poco
accidentado, con zonas de escaso y alomado relieve (“campifa”). La red hidrogréafica que surca
la Hoja pertenece a tributarios derechos o septentrionales del rio Duero, siendo los mas impor-
tantes, nombrados de oeste a este, los rios Valderaduey, Valdeduey y Sequillo. El Canal de
Campos corta la Hoja sélo por su angulo suroriental, con direccién NE-SO, yendo a unirse con el
rio Sequillo en la vecina Hoja meridional de Medina de Rioseco. Las alturas maxima y minima de
la Hoja oscilan entre los 837 m. sobre el nivel del mar en la parte central del borde norte, y los
730 m. en el dngulo noroeste de la misma (en el valle del Valderaduey).

Por lo que respecta a los nucleos urbanos, las principales localidades son Villalén de Campos
(Valladolid), que da nombre a la Hoja y se localiza en la parte centro-norte de la misma, y
Villarramiel (Palencia). Ademas, estan las poblaciones de Cuenca de Campos, Ceinos de Campos,
Villacid de Campos, Fontihoyuela, Bustillo de Chaves, Villanueva de la Condesa, Gatén de
Campos, Villabaruz de Campos, Villagémez la Nueva y Castroponce (provincia de Valladolid), y
Guaza de Campos, Herrin de Campos, Villafrades de Campos y Capillas (provincia de Palencia),
siendo la mayoria de ellos pequefios nlcleos, con escasa poblacion, situados a lo largo de los
valles que atraviesan la Hoja o en sus inmediaciones.

Desde el punto de vista econdmico, la zona se caracteriza por una actividad fundamentalmente
agricola y, en menor medida, ganadera. Dominan los cultivos de secano (cereales y vid), en las
campinas, siendo mas minoritarios, los de regadio (remolacha, alfalfa, maiz, etc.) o alguna plan-
tacion de chopos, en las vegas fluviales. En cuanto a la ganaderia, destaca el ganado ovino y, en
menor proporcioén, el vacuno.

La Hoja esta atravesada por dos vias de comunicacién nacional, como son la N-601 (Madrid a
Leodn, por Segovia) y la N-610 (Palencia-Ledn). Como carreteras de nivel comarcal se encuentran
la C-611 (Tordesillas a Riafo, por Sahagun) y la C-620 (Villalén a Puebla de Sanabria, por
Benavente). En conjunto, la red de carreteras es buena y con una cierta disposicion radial, desde
Villalén, permitiendo el acceso al resto de las localidades. Si se tiene en cuenta, ademas, la exis-
tencia de numerosos caminos de tierra o pistas afirmadas, asi como la suave topografia de la
zona, el facil acceso a la casi totalidad de la superficie de la Hoja es un hecho manifiesto.

1.2. ANTECEDENTES

Los depositos terciarios aflorantes en la Hoja son, como se vera, de edad miocena.



El Mioceno de la Depresion terciaria del Duero, en gran parte por los hallazgos tempranos de
grandes mamiferos fésiles, ha atraido la atencién de la investigacion geoldgica desde finales del
siglo XIX e inicios del XX. De estos primeros trabajos, que tuvieron una gran componente pale-
ontolégica, merecen destacarse los de CoRTAZAR (1877), HERNANDEZ-PACHECO E. y F. (1912 — 1932)
y Rovyo GOmEz (1922, 1926, 1929).

Los trabajos paleontoldgicos o estratigraficos sobre el Mioceno, prosiguen con VILLALTA Y
CRUSAFONT (1948), BERGONIUX y CROUZEL (1958), CRUSAFONT (1951), CRUSAFONT et al. (1968), AGUIRRE
(1975), AGURRE et al. (1976), Lorez (1977) y LopPez et al. (1982 y 1986).

Los estudios mas puramente estratigraficos, sedimentoldgicos o, incluso, paleogeograficos, se
inician con MaBESOONE (1959, 1961), de la escuela holandesa, que, al contrario que en otras
muchas zonas de Espafia, no continuaron sus investigaciones en la Cuenca del Duero. Es impor-
tante después el trabajo de AteroservicE (1967), fundamentalmente cartografico y a escala
1/250.000.

Los estudios posteriores sobre la Cuenca, prosiguen después a partir de dos grandes lineas o cen-
tros de investigacion: la Universidad de Salamanca y la realizacién del Plan MAGNA, del IGME.

La Universidad de Salamanca, al ser la Unica localizada en la Cuenca del Duero, que contaba con
ensefanzas e investigaciones de la Geologia, inicia programas de investigacion estratigrafica,
sedimentolédgica y también paleontoldgica, sobre el Terciario de la Depresion del Duero, una
gran parte de ellos centrados en el Paledgeno del borde occidental zamorano-salmantino de la
misma. Sobre el Mioceno, hay que destacar los trabajos de CorraLEs et al. (1986), ARMENTEROS Y
CORROCHANO (1994) y MEeDIAVILLA et al. (1986-1989 y 1996), y para el borde norte de la Cuenca,
los de CoLMENERO et al. (1982) MaNJON et al. (1982).

La realizacion de Hojas del Plan MAGNA en la parte central de la Cuenca supuso un gran avan-
ce en el conocimiento de los cuerpos sedimentarios presentes, la definicién de facies y sus inte-
rrelaciones mutuas, ademas de la materializacion de una buena cartografia a escala 1/ 50.000.
No obstante, hay que sefalar que el trabajo pionero, desde el punto de vista cartografico, fue
probablemente el de AeroserviCE (1967) en el que, ademdas de proporcionar una primera carto-
grafia geoldgica a escala 1/ 200.000, se describen y nombran por primera vez, facies que, con
el paso del tiempo irian tomando carta de naturaleza en el conjunto de grandes zonas de la
Cuenca. Los Mapas Geolodgicos a escala 1/200.000 del IGME (Sintesis de la Cartografia existen-
te)(1970-1971), abundando en todo lo anterior, suponen, de hecho, la base geoldgica previa al
inicio del Plan MAGNA.

El Plan MAGNA se inicia en el conjunto de Espafia en 1971-1972, realizandose desde 1973-
1974, y de manera esporadica, Hojas en la parte central, miocena, de la Cuenca. La realizaciéon
de estas Hojas supone, ademas, aportaciones de trabajos mas o menos puntuales pero siempre
importantes, como, por ejemplo, el de ARAGONES (1982), para el contexto de la presente Hoja.
Pero los trabajos mas fundamentales, fruto de la realizacién de esas primeras Hojas, son los de
PorTERO et al. (1982, 1983), en los que se presenta, en una transversal norte-sur por la parte cen-
tral de la Cuenca, una sintesis de todas las facies existentes y sus relaciones entre si, asi como
con los bordes norte y sur de la misma.
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Los estudios de Cuaternario (y Geomorfologia) son, en lineas generales, de realizacién més tar-
dia. Se inician con MARTIN-SERRANOSOLE-SABARIS (1952), en sus estudios sobre el relieve del conjun-
to de Espafa, en los que aparece integrada la Cuenca del Duero. Mas tarde, PErRez-GONZALEZ
(1982, 1994) realiza investigaciones sobre depdsitos cuaternarios del rio Duero y sobre superfi-
cies de erosion/depdsito, en las partes centrales de la Cuenca. Finalmente, aparecen las investi-
gaciones de MARTIN-SERRANO (1989, 1991, 1994, etc.) quien, por vez primera, relaciona tipos de
alteracion en el borde occidental de la Cuenca con depoésitos en las partes centrales de la misma,
ademas de aplicar conceptos tales como endorreismo, exorreismo, niveles de base, etc., en el
conjunto de la Cuenca, contribuyendo al conocimiento morfodinamico de la misma.

Los trabajos de indole estructural o tecténica son practicamente inexistentes en la parte central
de la Cuenca, dada la disposicion subhorizontal de los cuerpos sedimentarios presentes.

Finalmente, hay que mencionar que del subsuelo de la Cuenca del Duero existe cierta informa-
cion, en gran parte inédita, procedente de investigaciones de Geofisica sismica y sondeos pro-
fundos realizados con fines fundamentalmente petroleros. Estas investigaciones se realizaron
solo en la mitad oriental de la Cuenca, dado que buscaban trampas estructurales en el
Mesozoico, y que éste solo existe en dicha mitad oriental.

1.3. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Villalon de Campos se ubica en el sector centro-
septentrional de la Depresién terciaria del Duero. La Depresién o Cuenca del Duero conforma,
conjuntamente con las del Tajo y del Ebro, las tres grandes cuencas terciarias intracontinentales,
caracteristicas del interior de la Peninsula Ibérica. De las tres, es la mas noroccidental, y la que se
sitUa a mayor altitud promedio: unos 700 m. sobre el nivel del mar.

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

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

Desde el punto de vista geodinamico, los bordes de la Cuenca se comportaron de forma diferen-
te mientras se producia la acumulacién de materiales en la misma: el borde occidental debe ser
considerado como un borde “pasivo”, no montafioso, ya que el Macizo Hespérico se hunde sua-
vemente hacia el este y norte, constituyendo el sustrato hercinico de la Cuenca. Por el contrario,
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los bordes septentrional, oriental y meridional se comportaron como bordes montafiosos “acti-
vos”, elevados mediante fallas inversas vergentes hacia la depresion, cabalgantes sobre el relle-
no terciario en diversos periodos de la acumulacion de éste. Este distinto comportamiento geo-
dindmico de los bordes determind la asimetria del espesor del relleno terciario: en consecuen-
cia, los mayores espesores de sedimentos (3.000-4.000 m) se localizan junto a los bordes orien-
tal y septentrional. En la Hoja de Villaldon de Campos, el espesor de relleno terciario debe ser del
orden de 2000 m, segun datos extrapolables de sondeos profundos proximos.

Para la region del borde norte de la Cuenca del Duero, CoLMENERO et al. (1982) y MAaNJON et al.
(1982) establecen la serie estratigrafica general del Terciario, resultante de la sedimentaciéon de
sucesivos sistemas de abanicos aluviales a los que se han denominado segun las localidades que
se enclavan en sus partes apicales: Complejo de Vegaquemada (Pale6geno), Abanicos poligéni-
cos de Candanedo, Avifante, Modino y Puente Almuhey, y calcidreo de Cuevas (Oligoceno a
Mioceno inferior-medio) y Abanicos siliceos de Cegonal, Vidanes, Guardo y Cantoral (Mioceno
superior). Hacia el sur, los abanicos de Candanedo y Avifante/Modino pasan lateral y respectiva-
mente a las Facies de Tierra de Campos y de La Serna, sumergiéndose bajo ellas, los abanicos
paledgenos y del Mioceno inferior. Por el contrario, los abanicos siliceos quedan topograficamen-
te colgados en Hojas mas al norte que la presente, debido a la intensa erosién originada en el
Cuaternario.

En el centro de la Cuenca, la parte superior del relleno terciario aflora con espesores visibles maxi-
mos del orden de 100 — 150 m., estando constituida por tres tramos litolégicos, ya clasicos en la
literatura geoldgica sobre el Mioceno Castellano (HERNANDEZ-PACHECO, 1915) y que, de abajo a
arriba, son:

- La facies terrigena, fluvial, de “Tierra de Campos” (s.s.), de color ocre y edad, sobre todo,
Mioceno medio. Esta facies representa un sistema fluvial, de rios anastomosados y mean-
driformes efimeros, con canales y llanuras de inundacion, dirigido de NO/N a SE/S.

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

- La facies caliza de “Los Paramos”, de edad Mioceno superior.

En partes centrales de la Cuenca, a techo de la Tierra de Campos (s.s.), y bajo la Facies Cuestas,
existe una alteracion de espesor métrico, atribuida a un paleosuelo de tipo “pseudogley” (Pozo
et al., 1984), que debe implicar una interrupciéon sedimentaria (y probablemente, un limite entre
ciclos sedimentarios). Ademds, hay que sefalar que, hacia el norte, la Facies Cuestas pasa late-
ralmente a la Facies de La Serna, también terrigena y de color ocre, aungque con mayor propor-
cion de suelos calcimorfos que Tierra de Campos s.s.

2. ESTRATIGRAFIA

De los tres tramos clasicos del Mioceno, sélo la facies ocre de tipo Tierra de Campos esta repre-
sentada en la Hoja de Villalén de Campos.
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Las Facies Tierra de Campos de la Hoja de Villaldon de Campos se contintian por el sur por la de
Medina de Rioseco, donde se ha descrito un paso transicional entre ellas y las de las Cuestas.
Esta transicion indica que la parte mas alta de la Facies Tierra de Campos debe ser, en sentido
estricto, la facies de La Serna y, por tanto, que la separacion entre Tierra de Campos s.s. y La
Serna es, de momento, imposible en esta zona. Es por esta razon que a las facies terrigenas ocres
de esta Hoja se les ha denominado Facies Tierra de Campos s./.

La Facies Tierra de Campos s./., asi definida, equivale a la Unidad Polimictica de la vecina Hoja
septentrional de Villada (NozaL et al., 1995) y seria equivalente, en parte, a las “Series Ocres” de
MARTIN-SERRANO (1989), descritas en el borde zamorano-leonés de la Cuenca. La Facies Tierra de
Campos s.s. equivale a la Facies Grijalba-Villadiego de Aeroservice (1967) y a la Unidad 1 de
MeblaviLLA y DABrIo (1986), mientras que la Facies de La Serna equivale a las Facies de Relea y
Carrién, de MABESOONE (1959).

Los depositos cuaternarios estan, fundamentalmente, asociados a la red fluvial, habiendo tam-
bién pequefios depdsitos endorreicos en la parte oriental de la Hoja.

2.1. MIOCENO

Como ha sido indicado anteriormente, las facies miocenas de la Hoja corresponden a la Facies
Tierra de Campos s./., constituida por arenas, limos y arcillas ocres (unidad cartogréfica 1), que
intercalan microconglomerados, areniscas y arenas (paleocanales) (unidad cartografica 2), arenis-
cas y arenas (paleocanales) (unidad cartografica 3) y calizas oquerosas y nodulares (costras calca-
reas) (unidad cartografica 4).

No se conoce el espesor real de esta facies, en la Hoja, ya que no se observa su muro. Sin embar-
go, puede asegurarse que supera los 107 m, dados su disposicion subhorizontal y sus puntos de
cota maxima (837 m) y minima (730 m) de afloramiento. En Hojas localizadas mas al norte, al
disponerse las capas en abanico en las proximidades del borde cantébrico, y configurar una dis-
cordancia progresiva (ALONsO et al. 1996), las potencias estimadas son considerablemente mayo-
res, habiéndose cifrado en mas de 1000 m.

En la Hoja no se han encontrado fésiles que permitan su datacion. Las dataciones efectuadas por
Lopez et al. (1986) y ALvarez SiErra et al. (1990) en el cerro Buenaventura (en las cercanias de la
poblacién de Medina de Rioseco, en la vecina Hoja meridional del mismo nombre), mediante
micromamiferos, adjudican una edad Aragoniense superior a las facies de transicion entre las
Cuestas y Tierra de Campos, mientras que otros autores (MoreNo, 1987) consideran que dicha
facies transicional pertenece al transito Aragoniense/Vallesiense. Las dataciones regionales del
conjunto de la Cuenca indican una edad Mioceno medio para la Facies Tierra de Campos s.s., y
Mioceno superior (Vallesiense) para las Facies Cuestas y La Serna.

Como se vera a continuacion, las caracteristicas sedimentolégicas principales de los cortes estu-
diados en la facies principal de arenas, limos y arcillas (1) y sus diferenciaciones microconglome-
raticas (2), areniscosas (3) y carbonatadas (4), son las de una llanura aluvial de piedemonte, con
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extenso desarrollo de llanuras aluviales de fangos (facies de desbordamiento), en un contexto de
transicion entre partes distales de abanicos aluviales no confinados y ambientes de “playas” mas
o menos salinas, hacia el centro de la Cuenca. Ademads, la presencia de paleosuelos carbonata-
dos, y su madurez, indican areas inactivas mas o menos extensas del sistema aluvial durante peri-
odos prolongados de tiempo, bajo un clima arido o semidrido, con lluvias estacionales (Goupig,
1983).

2.1.1. Arenas, limos y arcillas ocres. Facies Tierra de Campos s.I. Aragoniense-
Vallesiense Inferior (1)

Esta unidad aflora en toda la extensién de la Hoja. No se conoce el espesor real de esta unidad,
ya gue no se observa su muro. Sin embargo, puede asegurarse que, en la Hoja, superan los 107
m, dados su disposicion subhorizontal y sus puntos de cota maxima (837 m) y minima (730 m)
de afloramiento. En Hojas localizadas mds al norte, al disponerse las capas en abanico en las pro-
ximidades del borde cantébrico, y configurar una discordancia progresiva (ALonso et al. 1996),
las potencias estimadas son considerablemente mayores, habiéndose cifrado en mas de 1000 m.

En el conjunto de la Hoja, las observaciones y cortes son escasos, dados el escaso relieve de la
misma y el caracter blando, facilmente erosionable, de estas litologfas. Sin embargo, esta unidad
presenta una cierta variacién en cuanto al tamafo de grano de los materiales, que aumenta hacia
el norte o noroeste, y se hace mas fino hacia el sur (que es donde suelen aparecer las costras cal-
careas que intercala). Asi, de norte/noroeste a sur/sureste aparecen, preferentemente, las
siguientes asociaciones litolédgicas:

- Arenas gruesas-medias y limos.
- Arenas medias-finas y limos.
- Arenas finas, limos y arcillas.

Arenas gruesas-medias y limos
Estos materiales, alternantes entre si, suelen dominar en el tercio noroeste de la Hoja.

Las capas de arenas muestran color ocre-amarillento, granoclasificacién positiva y un espesor
variable de 0,5-1m. En su base, ligeramente erosiva, se localizan los clastos mas gruesos, de cuar-
70, cuarcita y éxidos de hierro, sin faltar, a veces, fragmentos de costras calcéreas. Hacia techo
se encuentran arenas mas finas, que suelen estar algo cementadas por carbonatos (caliches). La
estructura mas comun en estas capas de arenas, no siempre observable, es la estratificacion cru-
zada. No es raro observar la presencia de nodulos calcareos intercalados dentro de estos paque-
tes arenosos.

Las intercalaciones de limos tienen entre 0,5 y 3 m de espesor, y colores ocres mas vivos que los
de las arenas. Presentan frecuentes fenémenos de marmorizacion.

Los cuerpos arenosos de base mas canalizada habrian sido depositados por rios de canales mean-
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driformes, mientras que los de base menos erosiva corresponderian a rios de canales entrelaza-
dos. Los limos habrian sido depositados en ambientes de llanura de inundacién, afectados por
procesos edafo-freaticos.

Arenas medias-finas y limos
Estas litologias, alternando entre si, suelen aparecer en la parte central de la Hoja.

Las capas de arenas tienen un espesor de 0,5-1,5 m, longitud hectométrica y base poco erosiva.
Estan constituidas fundamentalmente por cuarzo, no faltando fragmentos de rocas metamdorfi-
cas tales como cuarcitas y filitas. Presentan frecuentemente nédulos de carbonato de tamano
centimétrico, que a veces se asocian, disponiéndose en horizontes de longitud decamétrica. El
techo de estas capas de arenas suele estar algo cementado por carbonatos, observandose en
algunos casos la presencia de huellas y raices.

Las capas de limos tienen un espesor de 1-3 m, presentando colores jaspeados, con claros sig-
nos de marmorizacién y de procesos hidromorficos.

Al igual que el caso anterior, los cuerpos arenosos de base menos canalizada habrian sido depo-
sitados por rios de canales entrelazados, mientras que los de base mas erosiva corresponderian
a rios de canales meandriformes. Los limos habrian sido depositados en ambientes de llanura de
inundacion, afectados por procesos edafo-freaticos. Frecuentemente, los cuerpos arenosos pue-
den testimoniar desbordamientos sobre la llanura de inundacién sometida a procesos edaficos.

Arenas finas, limos y arcillas

En la parte sureste de la Hoja, las Facies Tierra de Campos s./. suelen estar constituidas por alter-
nancias de arenas finas, limos y arcillas, a las que se asocian capas de calizas ogquerosas (unidad
cartografica 4).

Las arenas finas estan constituidas por cuarzo y se presentan tefidas por los éxidos de hierro que
le dan el color ocre caracteristico de la Facies Tierra de Campos. Forman capas de espesor deci-
métrico, con base plana o poco erosiva.

Los limos y arcillas son de colores vivos y constituyen capas de espesor superior al metro.
Muestran signos de haber sufrido hidromorfismo y marmorizaciones.

Estas litologias habrian sido depositadas en ambientes de llanura de inundacion, con frecuentes
procesos edafo-freaticos (para los limos y arcillas) y/o de rios de canales entrelazados (para las
arenas finas). Como en el caso anterior, las facies arenosas pueden indicar desbordamientos
sobre la llanura de inundacion.



2.1.2. Microconglomerados, areniscas y arenas (paleocanales). Aragoniense-
Vallesiense inferior (2)

Estas litologias forman intercalaciones en la Facies Tierra de Campos s./., preferentemente en las
facies de arenas gruesas-medias y limos de la parte noroeste de la Hoja. Por su mayor grado de
cementacién, presentan mayor resistencia a la erosién y forman, frecuentemente, pequefios
resaltes.

Estan constituidas por cuerpos de forma canalizada y espesores que pueden llegar a los 5-8 m,
formados por la superposicion de capas decimétricas, compuestas por arenas gruesas y micro-
conglomerados, de varias decenas de metros de longitud.

Los cuerpos de microconglomerados, de espesor inferior a los 0,5 m, presentan estratificacion
cruzada y base erosiva. Estan formados por clastos redondeados de cuarcita, cuarzo y otras rocas
metamorficas (elementos “aléctonos” a la Cuenca) y, frecuentemente, de limos de varios centi-
metros de longitud, siendo otras veces dominantes los de intraclastos carbonatados (elementos
“autéctonos”, propios de la Cuenca). El cemento de estos microconglomerados es siempre car-
bonatado.

Sedimentoldgica y paleogeograficamente, corresponden a depdsitos fluviales, fundamentalmen-
te de rios de canales meandriformes. Para los microconglomerados de elementos “aléctonos”,
los canales tienden a ser estrechos y profundos (relacion anchura/profundidad muy baja), lo que
sugiere una energia de transporte relativamente elevada y con cierto poder erosivo. Los niveles
con elementos “autdctonos” cabe asociarlos a canales de pequefa envergadura, con trazado
discontinuo y efimero, que desmantelarian parte de los suelos calcimorfos (costras carbonatadas
y caliches), preexistentes; representarian, pues, cursos fluviales originados dentro de la propia
Cuenca, por concentracion de escorrentia superficial después de grandes tormentas, que fluiri-
an sobre amplias superficies de llanuras aluviales inactivas.

2.1.3. Areniscas y arenas (paleocanales). Aragoniense-Vallesiense inferior (3)

Constituyen paguetes de areniscas y arenas gruesas, de morfologia canalizada, que forman inter-
calaciones en las Facies Tierra de Campos s./., preferentemente en las partes meridional y orien-
tal de la Hoja. Por su mayor grado de cementacion, presentan mayor resistencia a la erosion y
forman, frecuentemente, pequefos resaltes.

Presentan clasificacion granulométrica positiva, estratificacion cruzada y longitud entre decamé-
trica y hectométrica. Es frecuente la presencia de nodulos de carbonato, inmersos en la matriz
arenosa.

Estan constituidas por cuarzo y, minoritariamente, fragmentos de filitas y cuarcitas, con cemen-
to carbonatado.

Desde el punto de vista sedimentoldgico y paleogeografico corresponden a depositos fluviales,
fundamentalmente de rios de canales meandriformes. La aparicién de point bar arenosos indica-
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ria la existencia de una llanura aluvial con canales de sinuosidad elevada y carga suspendida.
Algunas facies arenosas asociadas a facies microconglomeréticas podrian representar el relleno
de canales, con la construccion de dunas y megarripples.

2.1.4. Calizas oquerosas y nodulares (costras calcareas). Aragoniense-Vallesiense infe-
rior (4)

Aparecen en la parte mas meridional de la Hoja, intercalados en la Facies Tierra de Campos s./.,
y preferentemente en las litologfas de arenas finas, limos y arcillas.

Forman capas de espesor individual decimétrico, que se superponen verticalmente (con interca-
laciones de las mencionadas arenas, arcillas y limos) para conformar tramos de espesor métrico-
decamétrico, de morfologfa escalonada y longitud superior al centenar de metros.

Los cuerpos calcareos son de naturaleza micritica y oquerosa, presentando una cierta ordenacion
y ciclicidad, ya que la base de los mismos es nodular mientras que el techo presenta un aspecto
estratificado. En varios puntos se observan moldes de raices, lo que indica la importancia que, en
su formacion, han tenido los procesos edaficos.

Corresponden a suelos calcimorfos, cuyo origen se debe a procesos edafo-freaticos en que las
aguas cargadas de carbonatos han cementado a sedimentos detriticos. No son descartables pro-
cesos hidroquimicos edaficos, que hayan transformado parte de las arcillas en carbonatos.

Estos cuerpos calcareos se habrian formado en la llanura de inundacion del sistema fluvial que
representa la Facies Tierra de Campos s./. Podrian corresponder a evoluciones extremas de pro-
cesos edafo-fredticos y/o procesos de encharcamiento en la misma.

2.2. CUATERNARIO

Como se indicara en los capitulos de Geomorfologfa e Historia Geoldgica, tradicional y conven-
cionalmente se ha considerado que es en el paso del Plioceno al Pleistoceno, cuando tiene lugar
el proceso de cambio de régimen endorreico (con relleno terciario) a exorreico (con vaciado ero-
sivo del mismo) en las Cuencas terciarias de la Peninsula Ibérica. Por ello y de forma general,
todas las terrazas altas de los rios de la Peninsula Ibérica se han asignado al Pleistoceno (AGUIRRE
1989).

Sin embargo, no es l6gico pensar en un paisaje fininedgeno sincrénico de las grandes Cuencas
terciarias, puesto que la progresion de la red fluvial (con menor nivel de base) que, por erosiéon
remontante, les captura, no debe ser simultanea en todas ellas. Ademas, tras la captura de las
mismas, la extension dendriforme y de la definicién de la red hidrografica que les vacia, son pro-
cesos gque pueden tener diferente “velocidad” en cada Cuenca. La aplicacion de esta hipdtesis,
explica el diferente grado de diseccién y de vaciado de las distintas cuencas terciarias peninsula-
res, lo que ya indica que habrian sido capturadas en épocas diferentes. De este modo, el
Cuaternario deja de ser un limite cronolégico simultdneo y preciso a todos estos efectos: las for-
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maciones “cuaternarias” de cada Cuenca, pueden y deben ser notablemente heterécronas (las
mas antiguas pueden ser —ipor qué no?- incluso, terciarias) tanto considerando comparativa-
mente Cuencas entre si, como sectores de una misma Cuenca, ya que el exorreismo es progre-
sivo (MARTIN-SERRANO, 1988 y 1991).

Pero, a pesar de todo lo argumentado y, puesto que, de momento, no hay dataciones disponi-
bles, es conveniente considerar convencionalmente como Cuaternario, todo sedimento que se
relaciona directa o indirectamente con la red fluvial actual.

En la Hoja de Villalén de Campos, los dep6sitos cuaternarios de origen fluvial son los mas impor-
tantes, desde el punto de vista morfogenético. Existe una discreta representacion de terrazas flu-
viales, correspondientes a los rios Valderaduey y Sequillo, que dejan sucesivos niveles encajados
en las vertientes de los interfluvios. Otros depdsitos fluviales representados son las llanuras alu-
viales y de inundacién, los fondos de valle, y de forma minoritaria los abanicos y conos aluviales.

Ademas, en el sector oriental de la Hoja se encuentran representadas parte de las terrazas lacus-
tres relacionadas con el sistema endorreico de la laguna de La Nava (Palencia) y disectadas por
el rio Valdejinate.

Por dltimo, hay también depdsitos de ladera (coluviones y depdsitos de deslizamientos), poco
importantes dado el escaso vigor del relieve de la Hoja.

De todos estos depositos cuaternarios, que se describen a continuacion, se ofrece una descrip-
cién mas detallada en el capitulo de Geomorfologia.

2.2.1. Gravasy arenas. Terrazas (5). Pleistoceno

En los mapas geolégicos de la Cuenca del Duero se han agrupado las terrazas, de manera sim-
plificada, en altas, medias y bajas. Esta divisién no implica una cronologia bien definida, por
ausencia de dataciones, aunque si expresa una cierta relaciéon temporal (AGUIRRE 1989, MOLINA y
PerRez-GONZALEZ, 1989), atribuyéndose los depdsitos mas altos, al Pleistoceno inferior, y los mas
bajos, al Pleistoceno superior y Holoceno.

En esta Hoja, las terrazas que aparecen son todas bajas, pertenecientes a los rios Valderaduey,
Sequillo, Valdeduey y Valdejinate. Estos rios nacen en la propia Cuenca terciaria y son, por tanto,
menos importantes (y menos antiguos) que los que provienen de la Cordillera Cantabrica. Pese
a su escaso caudal, constituyen un elemento de drenaje significativo en este sector de la Tierra
de Campos.

Las terrazas topograficamente mas altas aparecen en el dngulo NE de la Hoja y pertenecen al Rio
Valderaduey, que presenta un valle marcadamente asimétrico, con casi todas las terrazas en su
margen derecha. Las terrazas se presentan como un conjunto de pequefios replanos desconec-
tados entre si; uno de ellos, el mas elevado, se encuentra al oeste de Villagémez La Nueva, a +20
m sobre el nivel del cauce actual; el resto de niveles se encuentra a entre +7 y +2 m.
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El Rio Sequillo presenta sus terrazas también como un conjunto de pequefios replanos, desco-
nectados entre si y subparalelos al cauce, habiéndose diferenciado cuatro niveles en relevo, situa-
dos a entre +20m y +2m sobre el fondo del valle.

El resto de los rios presenta un discreto sistema de terrazas escalonadas, generalmente dispues-
tas en sus margenes orientales, aunque las mas recientes se encuentran también en los occiden-
tales.

Las terrazas del Valderaduey presentan un alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas, subre-
dondeados y de 4-25 ¢cm de tamafio, con caracteristicas litolégicas bastante constantes: alto con-
tenido en cantos de cuarcitas y en menor proporcién, de areniscas y de cuarzo, aumentando
aguas abajo los cantos de intraclastos calcareos (terciarios). En estas terrazas se aprecian cemen-
taciones carbonatadas, a veces de forma pelicular (coats) envolviendo los cantos.

Las terrazas de los Rios Sequillo y Valdejinate estan, por el contrario, constituidas mayoritaria-
mente por arenas y gravas de intraclastos calcareos y esporadicas cuarcitas.

Los niveles de terrazas de la Hoja presentan un espesor discreto, estando comprendido normal-
mente entre 1,5y 2m. En los cortes observables, se pueden reconocer estructuras sedimentarias
internas tales como estratificacion cruzada de gran escala, cicatrices de relleno de canal, estrati-
ficacion cruzada planar, barras, imbricaciones, etc., que indicarfan una configuracion de canales
tipo “braided”.

2.2.2. Limos, arenas, gravas. Llanura de inundacién (9). Holoceno

Son depdsitos fluviales recientes relacionados directamente con la red actual. Los mas significa-
tivos son los que constituyen las vegas del Valderaduey , Sequillo y Valdeduey, en su parte mas
meridional, que oscilan entre 0,5y 1 Km de anchura.

Los depdsitos presentan una litologia similar a la de los niveles de terraza de dichos rios, si bien
suelen presentar una mayor proporcion de finos. A techo, aparecen los limos y arcillas de inun-
dacion, sobre los que se desarrollan los caracteristicos y fértiles suelos pardos de vega (Entisoles).

2.2.3. Arenas, limos, gravas. Fondos de valle (11). Holoceno

Son los depositos fluviales actuales y subactuales, diferenciables de los de llanura de inundacién
por su funcionalidad y, en algunos casos, por un cierto orden jerarquico.

Se han considerado fondos de valle a todos aquellos depdsitos asociados a pequefos valles de
fondo plano, ya sea los que representan cursos fluviales de funcionamiento practicamente esta-
cional (Rio Valdeduey y arroyos) o aquellos otros, mas secundarios, en los que se combina su
naturaleza fluvial con los aportes procedentes de las laderas (y que, en este caso, serian deposi-
tos aluviales-coluviales, en sentido estricto).



En este apartado se encontrarian también los lechos actuales de los rios Sequillo y Valderaduey,
pero a lo largo de esta Hoja dichos cauces se encuentran encauzados artificialmente.

2.24. Arenas, gravas, limos. Abanicos aluviales y conos de deyeccién (10). Holoceno

Responden estos depdsitos a una misma génesis, diferencidndose tan solo en la morfologia que
presentan. Los conos de deyecciéon son de dimensiones mas pequefas y generalmente con
mayor pendiente que los abanicos aluviales, apareciendo localizados preferentemente en la sali-
da de pequenos barrancos que desembocan en un valle de fondo plano. Los abanicos aluviales,
mas amplios y aplanados que los conos, se desarrollan sobre las llanuras de inundacién y las
terrazas bajas, sobre las que progradan, siendo los maés significativos los que aparecen sobre las
terrazas y en la vega del Sequillo y Valderaduey.

El espesor de estos depositos es variable, por lo general de orden métrico, y la composicion lito-
l6gica muy heterogénea, con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy diversa, inclu-
yendo cantos calcéreos.

2.2.5. Limos y arcillas. Depésitos de zonas encharcadas (y terrazas lacustres) (6).
Pleistoceno-Holoceno

En este apartado se describen terrazas ligadas al endorreismo local (antiguas condiciones de dre-
naje deficiente) de los paleo-interfluvios de algunos rios de este sector de la Cuenca. Las mas
importantes son las existentes en la parte oriental de la Hoja, disectadas por el rio Valdejinate,
subsidiario del Carrion. Hay también terrazas y formaciones de este tipo en la parte central de la
Hoja, hoy en dia parcialmente disectadas por el Sequillo y afluentes.

En la vecina Hoja oriental de Palencia (273) se observa que los depdsitos incididos por el
Valdejinate estan relacionados con la depresién cerrada de la Laguna de La Nava (Palencia).
Forman, pues, superficies que se han originado por el endorreismo temporal que existi6 en esta
zona, antes de ser capturada y erosionada por el Carrién y afluentes. De acuerdo con la descrip-
cion que realizan MoLNA y PorTERO (en PorTero y del Owvo, 1982), para la Hoja colindante de
Palencia (273), los dos niveles de terrazas que aqui aparecen estarian dentro del grupo de las
bajas (con cotas relativas sobre el cauce del Valdejinate a entre +12 my +5 m).

En la Hoja de Villalén, estas formaciones estan constituidos por limos y fangos (provenientes de
la Facies Tierra de Campos s.s.), con arcillas hinchables (montmorilloniticas) frecuentes y algun
canto esporadico de cuarcita o caliza, asi como cantos blandos en su parte basal. Su espesor osci-
la entre 0,5y 1,5 m.

2.2.6. Cantos, arenas. Coluviones (8). Holoceno

Son depdsitos escasamente representados en la Hoja, dado el escaso vigor del relieve en la
misma. Se encuentran en las laderas vertientes a los fondos planos de pequefios arroyos, por lo
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que le es atribuible una edad holocena.

Puesto que provienen de la Facies Tierra de Campos, su litologia es similar a la de ésta, es decir
areno-limo-arcillosa (con algun canto esporadico de microconglomerado, arenisca o costra cal-
carea), aungue su color es mas pardo (menos ocre). Su espesor es de orden decimétrico-métri-
co.

2.2.7. Arenasy limos, con cantos. Depésitos de deslizamientos (7). Holoceno

En la Hoja de Villalén, sélo se ha distinguido un depdsito de deslizamiento, de dimensiones deca-
hectométricas, y espesor métrico, en la ladera septentrional (solana) de un pequefo arroyo de
fondo plano, afluente derecho del Sequillo.

Esta constituido por materiales fundamentalmente areno-limo-arcillosos (con algun canto o blo-
que esporadico de microconglomerado o arenisca), dada su procedencia de la Facies Tierra de
Campos.

Dada su naturaleza litolégica facilmente erosionable, el hecho de que conserve ain su morfolo-
gia es indicativo de su edad reciente, por lo que le es atribuible una edad holocena.

3. TECTONICA

Desde el punto de vista estructural, la Cuenca del Duero esta limitada por grandes unidades
estructurales alpinas, la Cordillera Cantabrica, al norte, el Sistema Ibérico, al este, y el Sistema
Central, al sur, que han funcionado como bordes activos, suministrando el volumen principal de
sedimentos y condicionando la geometria de la misma. El limite occidental, correspondiente al
Macizo Hespérico, se puede considerar como un margen pasivo que se hunde progresivamente
hacia el este. Esta interaccién de bordes activos y pasivos durante el Terciario ha determinado
que los mayores espesores de sedimentos se localicen en la proximidad de estos bordes activos.

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

Segun interpretaciones de subsuelo, basadas en dichas investigaciones de geofisica y sondeos, el
Terciario de la Hoja se dispone sobre materiales del Macizo Hespérico (probablemente recubier-
tos por un delgado tegumento mesozoico) suavemente inclinados hacia el este. La base del
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Terciario debe localizarse a cotas variables entre 100 y -100 m respecto del nivel del mar, segun
se considere la parte mas suroccidental o la mas nororiental de la Hoja, respectivamente.
Teniendo en cuenta que la altitud promedio de la Hoja es de unos 780 m sobre el nivel del mar,
el espesor de Terciario oscila, por tanto, entre los 680 y 880 m. Asimismo, y segun dichas inter-
pretaciones, el techo de los materiales sintecténicos debe localizarse a unos 400-300 m (seguin
se considere la parte suroeste o la noreste de la Hoja) sobre el nivel del mar, es decir, que en el
conjunto de la Hoja deben presentarse del orden de 380-580 m de materiales post-tecténicos,
de edad fundamentalmente Mioceno y quiza también Paledgeno alto.

Las caracteristicas tectdnicas referidas a esta Hoja son, por tanto, muy limitadas, por no decir
inexistentes, puesto que los materiales que en ella afloran se caracterizan por su disposicion hori-
zontal o subhorizontal, con una muy ligera pendiente deposicional hacia el sur. La disposiciéon de
la red hidrografica, hacia el sur (centro de la Cuenca) en los cauces principales de la Hoja y apro-
ximadamente dendriforme en sus afluentes secundarios, es completamente normal, sin presen-
tar sintomas de anomalias geomorfoldgicas, indicativos de posible Neotectodnica.

No obstante, si se considera un sector mas amplio, son de interés:
Los lineamientos, bien conocidos, que definen algunos rios, tales como el Valderaduey (NE-SO).

Los datos indicados por GRACIA et al. (1991) que sefalan la existencia de una posible banda de
deformacion de direccién ENE-OSO, de unos 50 km de anchura, que cruza la parte norte de la
Cuenca del Duero, desde el sur de Villafafila (OSO) al norte de Palencia (ENE), marcada en super-
ficie por anomalias del trazado (de orientacién N 60° E, muy constante) de la red hidrogréfica.
Esta banda es interpretable como una densa familia de fracturas escalonadas (“shear planes”) de
escaso salto, desarrolladas sobre el relleno de la Cuenca, y generadas como fallas R (Riedel),
generadas por el movimiento incipiente de desgarre sinextral, de un supuesto y profundo acci-
dente de zdécalo ENE-OSO.

La atribucién de los mencionados lineamientos y banda a fracturas de zocalo estan avalados por
la distribucién de las isosistas del terremoto de Zamora del 2/10/61 (PAYO, 1962), que se elon-
gan siguiendo ambas estructuras.

4, GEOMORFOLOGIA
4.1, DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Como ya se ha mencionado en el capitulo de Introduccion, el relieve de la Hoja es muy suave,
con una altura media de 760-780 m. Las cotas mas altas (837-836 m) se localizan en la parte
septentrional de la misma, entre las localidades de Fontihoyuela y Villanueva de la Condesa,
mientras que las mas bajas (por debajo de los 730 m) se encuentran en el cauce actual del rio
Valderaduey y en la llanura aluvial del mismo, situados en la esquina NO de Hoja. Como vértices
geodésicos mas importantes podemos citar: Navajos (837 m), Somada (836 m), Otrera (822 m),
Angulo (815 m), Villarramiel (778 m), Villalén de Campos (782 m) y Castroponce (742 m).
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La red fluvial se encuentra bien desarrollada. En la Hoja existen cuatro “subcuencas” hidrografi-
cas que, nombradas de oeste a este son las siguientes:

La correspondiente al rio Valderaduey, en la esquina noroccidental de la Hoja. Este rio atraviesa
la misma de NE a SO y tiene como tributarios principales a los arroyos de Santa Engracia y San
Miguel. El Valderaduey es afluente derecho del Duero, uniéndose con éste a la altura de Zamora.

La que define el Valdeduey, en la parte occidental de la Hoja. El Valdeduey nace en la parte sep-
tentrional de la misma y la atraviesa de NNE a SSO, saliendo por la esquina suroccidental. Es
afluente izquierdo del Valderaduey, con el que se une a la altura de Villalpando (Zamora).

La del Sequillo, en la parte centro-oriental de la Hoja. Este rio atraviesa la Hoja de norte a sur,
estando actualmente canalizado en su recorrido por la misma, y tiene como afluentes principa-
les (en su margen derecha) a los arroyos de Estetuado, del Monte, de los Rios, de Maripelaez, de
Hustillejos y de la Fuente. El Sequillo es afluente izquierdo del Valderaduey, con el que se une
entre Villalpando y Zamora.

La de los afluentes del Valdejinate, en la parte oriental de la Hoja. El Valdejinate discurre al este,
en la Hoja de Palencia (N° 273), y es afluente del Carrion. El Carrién es afluente derecho del
Pisuerga, con el que se une a la altura de Venta de Bafos (Palencia). A su vez, el Pisuerga es
afluente derecho del Duero, con el que confluye entre Valladolid y Tordesillas.

Asi pues, en la Hoja de Villaléon de Campos existe una divisoria hidrogréfica de importancia entre
las subcuencas del Valderaduey y la del Pisuerga. Tal divisoria, como también las que limitan las
otras subcuencas, estan muy poco definidas en la Hoja, dado el escaso vigor del relieve aloma-
do de la misma.

Fisiograficamente, en la Hoja solo se puede distinguir una unidad, de las definidas por HERNANDEZ-
PacHeco en 1915, dentro de la Cuenca del Duero, para el Mioceno castellano: La Campifia.

La Campina, que presenta una morfologia inconfundible, con un relieve muy suave y alomado,
y cotas por debajo de los 835-810 m, corresponde aqui con la denominada “Tierra de Campos”.
Los valles estan poco incididos y son frecuentes las zonas con drenaje deficiente, las cuales pue-
den, o pudieron, llegar a ser focos endorreicos, a veces de extension considerable, como sucede
en el sector oriental de la Hoja.

Segun el “Atlas Climéatico de Espafa” (FoNT TuLLoT, 1983), que establece una division en regio-
nes climaticas basada en las variaciones en la circulacion atmosférica general, en los indices de
continentalidad e hidricos y en los regimenes pluviométricos, esta comarca de la Campifia palen-
tina y vallisoletana se halla incluida en la denominada lberia Parda Continental Extremada
(Meseta Norte). Esta region se caracteriza por su clima “Mediterrdneo Templado frio” al norte y
“Mediterrdneo Templado”, ambos del interior, con inviernos severos y veranos secos (zona
semiarida), insolaciéon abundante y precipitaciones muy irregulares distribuidas entre el otofio,
invierno y primavera.

Los pardmetros climatolégicos mas significativos de la zona sefialan unas precipitaciones medias
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anuales de 400 a 800 mm, aprecidndose una tendencia al incremento en direcciéon N. Las tem-
peraturas medias se cifran entre los 11°-12°C, variando entre los 23°-35°C del mes mdas célido,
a los 4°- 2°C del mes mas frio.

La vegetacion autéctona practicamente ha desaparecido o se encuentra muy degradada en la
mayor parte de la Hoja, ya que la escasa competencia del sustrato rocoso y la baja inclinacién de
las vertientes han permitido el laboreo agricola en la mayor parte de la extension que ocupa esta
Hoja.

Antecedentes

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a aspectos geomorfolégicos concretos, es esca-
sa y de ambito regional. Los primeros trabajos corresponden a HERNANDEZ-PACHECO, E. (1915)
donde trata sobre la Geologia y Paleontologia de Palencia, y define las tres unidades clasicas del
sector central del Duero: la Campifia, las Cuestas y el Paramo. Mas tarde, HERNANDEZ-PACHECO
(1930) realiza el estudio de la Geologia y Paleontologia de Valladolid. Posteriormente, hay que
citar a BIROT y SoLE (1954), HERNANDEZ-PACHECO (1957) y MABESOONE (1961). En la década de los 60-
70 se realizan trabajos cartograficos generales, tales como el de Aeroservice LTD (1967) a escala
1/250.000 de la Cuenca del Duero y el de GARCIA ABBAD y Revy SALGADO (1973) a 1/50.000 del
Mioceno y Cuaternario de la provincia de Valladolid.

Otros autores como DANTIN-CERECEDA (1931), Macau (1960), PLans (1970), Espeio et al. (1973),
TORRENT (1976), GUTIERREZ ELORZA y PORTERO (1982), PorTERO et al. (1982), y MOLINA y ARMENTEROS
(1986), realizan aportaciones concretas de los diferentes aspectos geomorfoldgicos que existen
en la zona: areas endorreicas, paleovertientes, etc. PErez-GonzALEz (1979) estudia el Cuaternario
del sector central de la Cuenca del Duero. También son importantes los trabajos de MoLINA y
PErRez-GONZALEZ (1989), MARTIN SERRANO (1989, 1991, 1994) y Perez-GONZALEZ (1989).

Mas recientemente, PEREz-GONZALEZ et al., (1994) abordan una descripcion general, basada fun-
damentalmente en una exhaustiva revisién bibliogréfica, de los grandes Dominios que desde el
punto de vista geomorfolégico se establecen en la Cuenca del Duero.

Un significativo avance de la cartografia de la regién se produce en las dos Ultimas décadas, con
la realizacion para el proyecto Plan MAGNA de Mapas Geomorfoldgicos a escalas 1:100.000 y
1:50.000 con sus respectivas Memorias. En el entorno de la Hoja de Villalén de Campos, son de
interés las Hojas colindantes, como la de Palencia (273) de GUTIERREZ ELORZA y PORTERO (1982) y la
de Villada (234) realizada por NozaL et al. (in press.). Por otro lado, ITGE-ENRESA (1991) realiza
el Mapa Neotecténico y Sismotectonico de Espafia a escala 1:100.000, donde se sefalan y tra-
tan numerosas anomalias geomorfolégicas. Ademds, se debe citar el Mapa del Cuaternario de
Espafia a escala 1:1.000.000, realizado en 1989 y el nuevo Mapa Geomorfolégico de Espafa a
1/1.000.000 (in press.). Finalmente, son dignos de mencién otros trabajos, derivados de algunas
de estas realizaciones cartograficas, tales como los de SUAREz RODRIGUEZ et al. (1994), NozaL (1994)
y NozaL y EspiNA (1994).
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4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Estudio morfoestructural

La totalidad de la Hoja pertenece al gran dominio morfoestructural de la Depresion del Duero
(Fig.1), encuadrandose dentro del Sector Central del Duero s.s. de Perez-GoNzALEZ (1989) y Perez-
GONZALEZ et al. (1994). Esta ubicada en el parte septentrional de este sector, que, al sury sures-
te, contiene los relieves de los Paramos Calcareos. Al oeste y norte limita con el Sector
Noroccidental de Pérez-GonzALEz et al. (1994), donde predominan sistemas fluviales importantes
y paisajes abiertos formados por altiplanicies aluviales. Al este, limita con el Sector Nororiental
donde destacan los depositos de Rafia de Guardo y las acumulaciones fluviales del Carrién y Alto
Pisuerga.

Dentro del Sector Central del Duero s.s. se encuentra en la unidad denominada “Tierra de
Campos”, caracterizada por suaves relieves policiclicos y un modelado muy suave, organizado en
un sistema de talwegs y divisorias poco diferenciadas, sobre fangos ocres con intercalaciones de
paleocanales arenosos del Mioceno, como ya describia PLANS (1970).

Un estudio mas detenido permite diferenciar en la Hoja de Villalén dos dominios. El que predo-
mina en la mayor parte de la Hoja se podria denominar de Campifia propiamente dicha, carac-
terizado por un modelado fluvial con areas pantanosas y/o encharcadas en la parte central de la
Hoja. El segundo dominio se presenta sélo en el sector este de la Hoja, tratdndose de la parte
mas occidental de una gran depresiéon cerrada, que coincide con la cuenca endorreica de 864
KmZ de la antigua Laguna de La Nava (Palencia) formada por los rios de Valdejinate y Retortillo
(Macau, 1960). En la Hoja de Villalén de Campos se encuentran los emisarios de la margen dere-
cha del Rio de Valdejinate.

La actuacion de la red fluvial durante el Cuaternario (s./.), mediante procesos erosivos y sedimen-
tarios, ha generado la morfologia actual de la zona estudiada (morfogénesis fluvial), la cual se ha
labrado sobre un sustrato de litolégico de gran homogeneidad y escasa competencia (fundamen-
talmente, arenas y limos, con algunas intercalaciones discontinuas de conglomerados y calcimor-
fos, dispuestas subhorizontalmente) que originan formas alomadas suaves, con cerros aislados y
algunos replanos esporadicos, que originan un paisaje monétono e isétropo. La morfogénesis
fluvial esta materializada por los valles NE-SO o N-S de los rios Valderaduey, Valdeduey y Sequillo,
valles con fondo plano y escasos replanos de terrazas, muy poco marcados en dicho paisaje
mondtono.

El Rio Sequillo y el Valderaduey se encuentran totalmente encauzados en su recorrido dentro de
esta Hoja. La campiia, drenada por los rios Valderaduey, Sequillo, Valdeduey y Valdejinate,
muestra una red secundaria de corto recorrido bastante densa y con grado de incisién variable,
y en el sector septentrional a veces acarcavada.
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Fig. 1.- Los grandes dominios morfoestructurales de la Depresién del Duero. Tomado de Perez-GonzaLez et. al. (1994),



De acuerdo con BARBA MARTIN (1981a) y con lo expuesto en el Capitulo de Tecténica, se puede
considerar que, por su caracter notablemente rectilineo, tanto el trazado del rio Valderaduey
como la mayor parte del Valdeduey definen lineamientos, que pueden ser el reflejo de fracturas
de zécalo. Ademads, el Valderaduey presenta un valle de seccién asimétrica, con la mayoria de
sus terrazas localizadas en la margen derecha, lo que sugiere una persistente tendencia del curso
a migrar hacia el SE.

A este respecto, son interesantes los datos aportados por Gracia et al. (1991), donde se postula
la existencia de una banda de deformacién, a partir de un conjunto de anomalias geomorfolégi-
cas que presenta la red fluvial. Esta banda (en la que estaria incluida la Hoja de Villalon) tiene
direccion ENE-OSO, y una anchura de unos 50 km, cruzando gran parte de la Cuenca del Duero,
desde el sur de Villafafila (OSO) hasta el norte de Palencia (ENE). En esta banda, sobre las mar-
genes occidentales de los cursos fluviales de la red secundaria, sus tributarios presentan un tra-
zado N 60° E, como si quisieran fluir aguas arriba. Esta peculiar distribucién de la red, con cau-
ces rectilineos a “contrapendiente” en las margenes occidentales y “normal” en las margenes
orientales, y ambas con la misma direccién aproximada (N60E), se interpreta que debe corres-
ponder a una densa familia de fracturas escalonadas (" shear planes”) de escaso salto, desarro-
lladas sobre el relleno de la cuenca. Considerandose a estas como fallas R (Riedel), generadas por
el movimiento incipiente de desgarre sinestral, de un supuesto y profundo accidente de zdcalo
de trazado ENE-OSO.

Salvo las anomalias geomorfoldgicas citadas, que en la Hoja se manifiesta por un drenaje para-
lelo en algunas zonas, la red hidrografica de los afluentes de los rios principales citados adopta
una disposicién dendritica sin direcciones preferentes (Fig.2), mas incidida (y con carcavas oca-
sionales) en su parte superior.
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4.2.2.  ESTUDIO DEL MODELADO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Como ya se ha comentado anteriormente, el encajamiento y jerarquizacion de los rios que circu-
lan por la Depresién del Duero, sucede desde hace millones de afios y prosigue en la actualidad.
Se produce sobre materiales terciarios provocando una pérdida de volumen en la Cuenca, ade-
mas del reciclaje de los materiales cuaternarios previamente depositados.

Las caracteristicas litoestructurales de los materiales terciarios de la Hoja (arenas, limos y arcillas,
con disposicion subhorizontal), permite considerarlos como homogéneos y facilmente erosiona-
bles en conjunto, aunque algunos niveles carbonatados, mas resistentes, originan resaltes, por
erosion diferencial, reflejando el caracter estructuralmente horizontal de la pila sedimentaria ter-
ciaria. El agente principal o proceso generador que ha condicionado el modelado de la Hoja, ha
sido la morfogénesis fluvial, y en menor medida la lacustre-endorreica, la de gravedad-vertiente
y la ligada a la actividad antropica.

A continuacion se describen las diferentes morfologias (formas), tanto de acumulacién como de
erosion, derivadas de la actuaciéon de los agentes externos, que se describirdn agrupadas segun
el tipo de proceso generador, correspondiendo la numeracién que se indica a la marcada en el
Mapa Geomorfolégico.

Formas estructurales (1 a 4)

La erosion diferencial sobre las capas mas duras de la Hoja (niveles carbonatados, sobre todo y,
en menor medida, paleocanales microconglomeraticos, etc.) origina rellanos subhorizontales
(superficies estructurales degradadas), delimitados por escarpes (escarpes estructurales). Se han
diferenciado dos tipos de escarpes en el Mapa Geomorfolégico: aquellos en los que el escarpe
es inferior a 100 m, y aquellos otros en los que es inferior a 25 m.

Estas formas se observan dispersas en la Hoja, localizdndose preferentemente sobre los interflu-
vios principales, teniendo mas importancia en la parte meridional de la misma, en el entorno de
las localidades de Villabaruz de Campo y Capillas (donde ocupan posiciones topograficas relati-
vamente bajas: entre los 770 y los 750 m, de oeste a este) y en la esquina noroeste.

Algunos de estos replanos, en general de pequefias dimensiones, quedan resaltados con respec-
to al entorno circundante, como cerros testigo de cumbre plana. Cuando la cobertera (detritica)
gue los protege desaparece por erosién, evolucionan a cerros conicos.

Formas de laderas (5 a 7)

Se han separado dentro de este tipo de formas exdgenas los coluviones, originados por la accion
conjunta de la gravedad, solifluxion y arroyada laminar en las laderas. Cartograficamente se ha
limitado su representacion pues gran parte de las vertientes de la Hoja se encuentran regulariza-
das, estando recubiertas de cantos y material fino que enmascara el sustrato terciario. Tanto de
los coluviones como de las laderas regularizadas, sélo se han representado los mas importantes
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en el Mapa Geomorfolégico.

Existen ademas puntualmente fendmenos gravitacionales asociados a las vertientes, consistentes
en pequenos deslizamientos.

Formas fluviales (8 a 21)

Dentro de las formas fluviales con dep6sito (formaciones superficiales), destacan las terrazas, asf
como la llanura de inundacion (con meandros abandonados), los fondos de valle, abanicos alu-
viales y conos de deyeccién. Como formas erosivas de génesis fluvial, estan presentes las marcas
de arroyada, la incisién lineal en “v” (barrancos) y las carcavas, habiéndose distinguido también
en el Mapa, los cursos fluviales permanentes, las divisorias de aguas (poco definidas) y los
manantiales.

Las terrazas (junto con sus escarpes, a veces degradados) representan los distintos momentos de
estabilidad entre las sucesivas etapas de encajamiento del sistema fluvial, constituyendo una de
las formas mas interesantes para reconstruir la evolucion cuaternaria de los valles. La llanura alu-
vial o llanura de inundacion representa los dep6sitos mas recientes de los cursos fluviales mayo-
res. Como ya se ha comentado anteriormente, la division en terrazas altas, medias y bajas, aun
siendo totalmente arbitraria, intenta mantener una cierta relacién temporal con el Pleistoceno
inferior, el Pleistoceno medio y el Pleistoceno superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989; MOLINA y PEREZ-
GONZzALEZ, 1989).

Las terrazas mejor representadas en la Hoja son las de los rios Valderaduey, Sequillo y Valdeduey.
La numeracion y ordenacion de estas terrazas corresponde a la homologacion que se ha hecho
en el Mapa Geomorfolégico para el sistema de terrazas del rio principal, de acuerdo con sus
cotas respecto a su cauce actual, considerando todas las terrazas del sistema, aunque no todas
ellas estén comprendidas en la Hoja. En la Tabla | se presenta la ordenacién y correlacion de las
terrazas de dichos rios en la Hoja.

TERRAZAS FLUVIALES VALDERADUEY VALDEDUEY SEQUILLO
T. ALTAS | e | e | e
T. MEDIAS | - | - | -
T. BAJAS +20 ¢ +20-18 ¢
+12-10d

+7-5e +5e

+2 f +2 f +2 f

Tabla I.- Correlacién de los niveles de terrazas correspondientes a los
diferentes sistemas fluviales presentes en la Hoja de Villalén.
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El Rio Valderaduey, en su proceso de encajamiento ha dejado en el tramo bajo una serie de nive-
les de terrazas escalonadas, colgadas o solapadas, preferentemente en la margen derecha. Para
este rio aparecen niveles de terrazas escalonadas (como se observa en el corte geomorfolégico
-y a +20 m, +7-8 m, y a +2 m: Tc, Te, y Tf. Todas ellas son terrazas bajas respecto al sistema
fluvial en su conjunto. La terraza mas baja Tf se desarrolla en ambas méargenes, pero con mas
extension en la margen izquierda. La llanura de inundacion presenta poca extensién superficial
a lo largo de la Hoja, estando desarrollada a entre +2 m y +1 m, sobre el lecho actual.

El Rio Sequillo, por su parte, también presenta una serie de terrazas bajas, preferentemente en
su margen derecha, en el sector mas septentrional de la Hoja. Al igual que el Valderaduey, pre-
senta escaso desarrollo en las terrazas Tc (+20-18 m), Td (+12-10m), Te (+5 m) y Tf (+2 m).

Ademads, también existen terrazas en otros rios, como son las del Rio Valdeduey y las del Arroyo
de Los Rios-Berruez, a las cuales se les ha asignado la letra (f) en funcion de la terraza del curso
principal con la cual podrian enlazar (Terrazas bajas del Valderaduey y Sequillo respectivamente).

A continuacién se exponen los datos de que se dispone respecto a la litologia, textura, consoli-
dacion y ordenamiento, de las terrazas y de la llanura de inundacién.

La potencia de las terrazas es variable, aunque lo normal es que esté comprendida entre 1,5y 2
m. A techo, suele desarrollarse un suelo mas o menos evolucionado, y en funcién de la antige-
dad del nivel, dan lugar a suelos aluviales, suelos pardos de vega, y suelos pardo-rojizos para los
niveles mas altos. En los niveles mas bajos, y sobre todo en la llanura de inundacion, el perfil se
desarrolla sobre un nivel limoso (de inundacién) de cierta importancia.

Los depdsitos de las terrazas de los diferentes sistemas fluviales, tienen una litologia bastante
parecida. En general, se tratan de gravas, arenas y limos, diferencidndose en los porcentajes de
cada uno de ellos, tipos de cantos predominantes y estructuracion interna mas o menos acusa-
da. Las terrazas presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruzadas, imbricaciones de
cantos, barras laterales discontinuas, a veces con moderada clasificacién de cantos; y otras veces,
su aspecto es masivo sin clasificacién de cantos y sin gradaciones. En general el grado de cemen-
tacion es bajo a medio. El grado de redondeamiento varia entre subangulosos a muy redondea-
do.

Las terrazas del Valderaduey presentan un espectro litoldgico grueso, con alto porcentaje (60-
70%) de cantos y gravas con caracteristicas litoldgicas bastante comunes: alto contenido en can-
tos de cuarcitas y en menor proporcién, de areniscas y cuarzo como elementos mayoritarios. Los
tamafios de canto oscilan entre 4 y 25 cm de diametro, siendo la matriz arenosa amarillenta y
mayoritariamente silicea. Aguas abajo presenta un contenido, cada vez mayor, de intraclastos
calcareos (terciarios), A veces se aprecian cementaciones carbonatadas, generalmente de forma
pelicular (coats), envolviendo los cantos.

Las terrazas del Rio Sequillo estan, por el contrario, constituidas mayoritariamente por arenas y
gravas de intraclastos calcareos y esporadicas cuarcitas.

La llanura aluvial de los rios Sequillo y Valderaduey presenta unos depdsitos similares a las terra-
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zas pero con un horizonte, a techo, de limos grises o pardos que por su fertilidad, constituye las
llamadas “vegas” de los rios, de gran interés agricola. Los lechos actuales de estos dos rios se
encuentran encauzados a lo largo de su recorrido dentro de la Hoja, con lo que su funcionalidad
hoy en dia es practicamente nula.

El régimen de escorrentia, con caudales minimos y maximos extremos, unido a un drenaje inde-
Ciso, con numerosos y poco profundos cauces, propiciaron frecuentes inundaciones en los rios
Valderaduey y Sequillo, tanto en tiempos histéricos como recientes (la Ultima, catastréfica, en el
invierno de 1959-60), anegando y depositando limos a lo largo de todo el valle. Los frecuentes
desbordamientos obligaron a encauzarlos artificialmente, excavandose un unico y rectilineo
cauce, reforzado por dos diques laterales.

En la llanura de inundacién se presentan huellas de antiguas zonas de circulaciéon de agua, cau-
ces o meandros abandonados, a menudo conservados como zonas encharcadas.

Los fondos de valle son aquellos depdsitos que ocupan y tapizan las partes bajas de los valles y
barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y mas frecuentemente
mixta, con aportes generados en las vertientes (solifluxiéon). Los depdsitos mas representativos se
encuentran repartidos por toda la Hoja, incluyéndose en el sector oriental fondos de valle de
arroyos emisarios del Rio Valdejinate (situado al este, fuera ya de la Hoja). Son pequenos valles
de fondo plano y barrancos de funcionamiento estacional, formados por materiales de caracter
aluvial o por la combinacién de éstos con los aportes de las laderas (aluvial-coluvial). Entre los
mas desarrollados destacan el del Rio Valdeduey en la zona mas préoxima a su nacimiento, el del
Arroyo Berruez, y el que forma el Arroyo Corredizas en su confluencia con el Arroyo El Toro (del
sistema del Rio Valdejinate).

Sobre las llanuras de inundacién, las terrazas, los fondos de valle y en la desembocadura de cur-
sos de orden menor, aparecen otras formas de acumulacion como son los abanicos aluviales pla-
nos y los conos de deyeccion. Estas formas tienen un mismo origen, diferenciandose por la mayor
dimension de los primeros, asi como su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo mas
suave. Destacan por su tamafio, los abanicos aluviales planos que se han desarrollado sobre la
llanura aluvial del rio Sequillo en su margen derecha, procedentes de los arroyos del sector occi-
dental de dicho rio. Dada su escasa pendiente, estos abanicos son, muchas veces, confundibles
con dicha llanura.

Otras formas denudativas son las cdrcavas, formas que con diferente desarrollo estan presentes
al norte de la Hoja. Son consecuencia de la incision lineal por barrancos, en aquellas laderas y/o
escarpes de formas mas o menos planas colgadas. A la vez, la incision lineal es patente en
muchas de las vertientes de los arroyos de la red secundaria, que afecta a los sedimentos detri-
ticos de la Hoja de Villalon.

En el Mapa Geomorfoldgico, se han sefalado las lineas divisorias de aguas, tanto en los interflu-

vios principales como en algunos secundarios, tales como el del Rio Valdeduey (afluente del
Valderaduey).
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Formas lacustres y endorreicas (22 a 25)

En el Mapa Geomorfolédgico, se han delimitado las principales formas lacustres y endorreicas que
se encuentran en la Hoja, destacando las zonas de areas pantanosas en el sector central de la
misma, entre las divisorias de aguas de la cuenca del Valderaduey y la del Sequillo. La mayoria
de estas zonas endorreicas se encuentran conectadas con arroyos actuales, o bien cercanas a
ellos. En general, son charcas o zonas de lagunas desecadas, de formas redondeadas u ovoides,
ligeramente deprimidas y de drenaje deficiente, no faltando algun ejemplo de laguna estacional
pequena.

También hay que resaltar, dentro de este grupo, las terrazas lacustres, en varios casos limitadas
por rebordes, del sector oriental de la Hoja, que estan relacionadas con el Rio Valdejinate y otros
emisarios de la antigua Laguna de La Nava (cuenca endorreica), situados al Este, en la Hoja de
Palencia (N° 273). Como se observa en la Tabla Il, en esta Hoja afloran parte de las terrazas bajas
del Rio Valdejinate, la Tk (+12-10m) y Tl (+ 5m) respecto al cauce actual. Forman parte de un sis-
tema de superficies escalonadas, situadas en los interfluvios y bordes de la depresion endorreica
de La Nava. La litologia de estos depdsitos es variada, predominando la derivada de los fangos
de Tierra de Campos (limos y fangos) con arcillas hinchables y algunos cantos cuarciticos y cal-
careos esporadicos.

TERRAZAS LACUSTRES VALDEJINATE
T. BAJAS
+12-10 k
+5 |

Tabla Il.- Niveles de terrazas correspondientes al sistema lacustre-endorreico
de la Laguna de Nava, presentes en la Hoja de Villalon.

De acuerdo con GUTIERREZ ELORZA y PORTERO (1982), estas superficies se generan en areas endorrei-
cas, por cursos de red difusa y funcionalidad temporal, reflejando los escalonamientos los distin-
tos momentos del paso a condiciones exorreicas, por captura de la red del Carrion.

Como ya se ha comentado anteriormente, en la actualidad esta zona endorreica esta totalmen-
te disecada y saneada, estando los cursos fluviales totalmente encauzados, de manera artificial.

Formas antropicas (26 a 28)

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos, y activida-
des humanas, en general, mas destacadas: canales, canteras y escombreras de nucleos urbanos.

En cuanto a canales, se ha marcado el Canal de Campos, que corta la Hoja por su &ngulo suro-
riental. Las canteras marcadas se encuentran en las riberas o llanuras de inundacién de los rios,
correspondiendo a extracciones para aridos. Respecto a escombreras y vertederos, se han sefia-
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lado los existentes (de muy pequefa entidad) junto a la poblacion de Capillas, en el dngulo sures-
te de la Hoja.

4.2.3. Evolucion dinamica (Historia geomorfoldgica)

Considerando la zona donde se ubica la Hoja, asi como las caracteristicas litolégicas del sustrato
y la ausencia de controles tecténicos importantes, segun se ha descrito anteriormente, la evolu-
cion dindmica de la zona se caracteriza por una morfogénesis de diseccion fluvial.

Esta morfogénesis se inicia a partir de un paisaje fininedbgeno dominado por la sedimentacion (al
menos para este sector de la Cuenca) en un contexto de abanicos aluviales humedos de alta efi-
cacia de transporte, procedentes del borde norte, cantabrico, de la Cuenca. En este contexto se
generan los Ultimos episodios sedimentarios miocenos y se depositan, finalmente, los abanicos
cuarciticos conocidos como “Rafias”, que progradan hacia el interior de la Cuenca. La diseccion
se inicia a partir de dichos abanicos (o se inicié ya con ellos), y segun los mismos cursos fluviales
que los han generado, es decir segun los grandes rios cantabricos Esla, Cea y Carrién.

El comienzo del proceso de diseccion, que habitualmente se ha considerado como el transito
Nedgeno-Cuaternario, habria sido consecuencia de la captura de la Cuenca del Duero por la red
fluvial que progresa desde el Atlantico, con diferente grado de diseccion segun los diversos sec-
tores de la Cuenca. Necesariamente se trata de un proceso progresivo a nivel cuencal, por lo que
no debe ser considerado un limite cronolégico preciso, sino mas bien heterdcrono (MARTIN-
SERRANO, 1988, 1991).

Asi pues, a partir de las Rafias, tiene lugar el encajamiento de los grandes rios cantabricos Esla,
Cea y Carrion, entre los que se sitUa la Hoja, progresando el encajamiento precisamente en ese
orden, es decir hacia el este. A lo largo de este proceso se produce la erosién y el vaciado del
relleno nedgeno y se desarrollan numerosos niveles de acrecién lateral que constituyen las terra-
zas, conformando una serie de plataformas escalonadas a partir del techo de los depésitos de
Rana.

Ligeramente retardada en el tiempo, se habria originado y encajado la red secundaria autéctona
de la propia Cuenca, constituida por los rios Valderaduey, Sequillo, Valdeduey y Valdejinate v,
por ultimo, la red menor de arroyos y barrancos. La morfologia disimétrica de los valles y de las
terrazas, reflejan en el Valderaduey una migracion también hacia el este.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejdndose en los depdsitos mas recientes de

los rios, y que junto con otros procesos morfodindmicos que tienen lugar en las vertientes, tien-
de también a rebajar los interfluvios.

4.2.4. Morfodinamica actual-subactual y tendencias futuras

En la Hoja de Villalon, la estabilidad tecténica, el escaso vigor del relieve y el clima imperante en
la misma, son los factores principales que determinan la practica inexistencia de procesos geol6-
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gicos recientes de importancia, tanto denudativos como sedimentarios.

La arroyada difusa, la incisién en barrancos, el desarrollo de algunas cércavas y los procesos de
ladera, tienden a rebajar los interfluvios con el fin de conseguir un mayor equilibrio y homoge-
neizacion del relieve. Por otro lado, los procesos fluviales de sedimentacion actual se presentan
en los fondos de valle con formacion de pequenos conos de deyeccién (que pueden ser activos
estacionalmente) a la salida de cursos menores, asi como en las zonas activas de los cauces mayo-
res. En cuanto a las dreas endorreicas, pueden agrandarse o retraerse, en funcion de afios lluvio-
SOS O Secos.

De cara a un futuro préoximo, no se prevén cambios sustanciales en los procesos actuales descri-
tos ni, por tanto, desequilibrios morfologicos.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La Historia Geolodgica del conjunto de la Cuenca del Duero, donde se localiza la Hoja de Villalon
de Campos, comienza a finales del Mesozoico.

Durante la mayor parte del Mesozoico, el Macizo Hespérico (que constituye los bordes meridio-
nal y occidental de la Cuenca) representd un area emergida, con relieves poco importantes, y tec-
ténicamente estable. La ausencia de sedimentacion durante este periodo y la actuacién de un
clima tropical humedo, dieron lugar a la formacién de un importante manto de alteracién late-
ritico sobre los metasedimentos y rocas igneas del zécalo (MARTIN-SERRANO, 1988).

Al este, bajo la mitad oriental de la actual Cuenca del Duero, dominaban durante el Mesozoico
ambientes marinos, en general de plataformas, relacionados con transgresiones y regresiones a
partir del Tethys, el océano situado al este de la actual Peninsula Ibérica. El maximo transgresivo
acaecid durante el Cretacico superior, no sobrepasando los sedimentos marinos de esta edad,
hacia el oeste y aproximadamente, la linea Ledn-Avila, es decir, los alrededores occidentales de
la presente Hoja. A finales del Cretéacico y, sobre todo, a partir del Maastrichtiense, comienza a
instalarse en la parte oriental de la actual Cuenca del Duero, un régimen diferente (paso de con-
diciones marinas a continentales, puesto de manifiesto mediante la instalaciéon de ambientes lito-
rales salobres restringidos), relacionado con el comienzo de las fases alpinas compresivas.

En el borde oeste de la Cuenca, en el transito Cretacico-Terciario, la desestabilizacion de las con-
diciones climaticas y tectonicas dio lugar al desmantelamiento de los perfiles de alteracion here-
dados del Mesozoico. Sus relictos quedaron acumulados en las partes bajas de una paleotopo-
grafia irregular, que es la suma de erosion diferencial y de tectonica. Sobre el z6calo, el resulta-
do fue una topografia rebajada, salpicada de relieves mas resistentes (menos alterados, original-
mente), y cuyo estadio final, después de una lenta evolucién policiclica es la penillanura funda-
mental (MARTIN-SERRANO, 1988).

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

Después, una nueva fragmentacion del drea cambia el entorno geografico. Se crearon pequefos
valles de origen tecténico, y de direccion N-S, y otros, mas importantes, orientados NE-SO, que
tienen su maxima expresién actual en la fosa de Ciudad Rodrigo, y en la falla de Alba-Villoria.
En las partes mas centrales de la Cuenca, se crearon altos y depresiones de origen tectdnico, que
fueron desmantelados y sepultados después durante, aproximadamente, el resto del Paledgeno.
Durante el Eoceno inferior y medio se desarroll6 un paisaje fluvial que dio lugar a un importan-
te registro sedimentario, fruto de sistemas de rios inicialmente sinuosos y, después, trenzados,
procedentes del oeste y dirigidos hacia el este, y con profusion de interrupciones sedimentarias.
Ello se produjo segun una tendencia climatica hacia condiciones menos himedas y la persisten-
cia y/o aceleracion de la actividad tecténica, hecho que puede quedar registrado en la sedimen-
tacion mediante encostramientos y ligeras disarmonias estratigraficas de caracter regional.
Durante esta etapa paledgena, al oeste, sobre las zonas elevadas del zdcalo, debi6 proseguir una
lenta denudacién, con un rejuvenecimiento del relieve imperceptible, lo que se tradujo en un
encajamiento de la red hidrogréfica.

Durante todo el Paledgeno se van perfilando los relieves que constituyen los bordes activos norte
(C. Cantabrica), este (C. Ibérica) y sur (Sistema Central), de la Cuenca y otros relieves en el inte-
rior de la misma. El final del Paleégeno parece enmarcarse en un significativo cambio de situa-
cion geodindmica, tal como lo sugeriria el caracter discordante y el cambio en la naturaleza de
las formaciones correlativas. Es basicamente durante el Oligoceno cuando se acenttan los mayo-
res relieves de dichos bordes activos, mientras que otros relieves, en el interior de la misma, son
posteriormente sepultados y enrasados (en el Mioceno inferior) por el relleno posterior.

En el inicio del Nedgeno, el cardcter nuevamente discordante, y el color rojo de las formaciones
correlativas (Facies Roja de Toro, Facies Aspariegos, etc., aflorantes al suroeste de la presente
Hoja) indica que han cambiado, otra vez, el area fuente y también las condiciones climaticas. El
cambio de area fuente puede deberse a una elevacién, probablemente muy localizada, del borde
occidental (constituido por Paleozoico poco metamorfico), quizé en relacion con la reactivacion
de las fallas NE-SO, tales como las de la fosa de Ciudad Rodrigo, etc. Por otra parte, el color
caracteristicamente rojo de las formaciones indica un cambio a condiciones climaticas mas secas,
de tipo mediterraneo. Los sistemas fluviales, procedian, pues, del oeste, y se dirigian hacia el
este-noreste.

Durante el Mioceno inferior-medio, existe en toda la parte central y nororiental de la Cuenca del
Duero, un area lacustre (Facies Duenas) alimentada por aparatos fluviales procedentes del este
(probablemente, comportando facies ocres) y del sur / suroeste (con facies arcésicas). Esta area
lacustre no era exclusiva de la actual Cuenca del Duero sino que se extendia mds al NE, por La
Bureba, y quiza también por gran parte de la Cuenca del Ebro.

Durante el Mioceno medio (cuyos sedimentos son los mas antiguos aflorantes en la presente
Hoja), continua la sedimentacion fluvial procedente del norte y oeste (facies ocre de Tierra de
Campos s.1.) que en la Hoja de Medina de Rioseco y en gran parte de la Cuenca se presenta en
facies de llanura de inundacién, con abundantes desarrollos de procesos edaficos. Los datos de
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paleocorrientes de esta Hoja indican que los aparatos fluviales se dirigian hacia el E/SE. Por otro
lado, la generalizada presencia de esta facies ocre en el conjunto de la Cuenca, y las paleoco-
rrientes hacia el NE que presenta en la zona de Burgos, indica que esta facies desaguaba hacia
el surco Ebro-Rioja. Ello obedece a una probable retraccion hacia el este del cuerpo lacustre indi-
cado anteriormente para el Mioceno inferior-medio, cuyos limites no llegan, en el Mioceno
medio, a la actual Cuenca del Duero.

Aproximadamente en el limite Mioceno medio — Mioceno superior se interrumpe la conexion
entre las Cuencas del Duero y del Ebro, instaurandose a partir de ese momento una sedimenta-
cion lacustre (Facies Cuestas) en la parte centro-oriental de la Cuenca del Duero. Esta sedimen-
tacion lacustre es alimentada sobre todo desde el norte, noroeste y oeste de la Cuenca median-
te las Facies ocres de La Serna, también fluviales y de llanura de inundacion. En la vecina Hoja
meridional de Medina de Rioseco se presentan las facies transicionales, deltaicas, entre ambas.
La sedimentacion lacustre (Facies Cuestas) se hace progresivamente expansiva, y culmina, en el
fin del Mioceno superior, con el depésito fundamentalmente lacustre de las Calizas de los
Paramos.

Las Calizas de los Paramos suponen el final del relleno endorreico de la Cuenca del Duero. Sobre
ellas se desarrollan, en el Mioceno final, importantes fendémenos de edafizacién y karstificacién,
en condiciones de estabilidad tecténica en los margenes de la Cuenca.

En un momento indeterminado, probablemente al final del Mioceno, o en el Plioceno, comien-
za en la Hoja la gliptogénesis fluvial, esto es, el vaciado erosivo de la pila sedimentaria terciaria.
El proceso de vaciado se debe a la irrupcion de la red hidrografica atlantica en la Cuenca, a par-
tir del borde occidental de la misma, y probablemente por erosién remontante. La diferencia que
existe entre el nivel de base de esta red (que, por ejemplo, estd en la zona fronteriza de La
Fregeneda a unos 120 m. sobre el nivel del mar) respecto de la parte superior del relleno tercia-
rio (@ 800 m. o mas) es la causa del inicio y continuacion actual del proceso de vaciado erosivo.

Tradicionalmente, el inicio del encajamiento fluvial marcarfa el transito Nedgeno-Cuaternario,
aunque como ya se ha mencionado con anterioridad, necesariamente se trata de un proceso pro-
gresivo a nivel cuencal, y por tanto heterécrono. De todo ello se deduce, lo problematicas que
resultan, en la actualidad, las dataciones de los Ultimos episodios nedgenos y las correspondien-
tes al nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior.

Durante el Pleistoceno se va definiendo la red fluvial actual. El vaciado erosivo se realiza seguin
etapas en las que alternan condiciones de estabilidad temporal con otras de mas rapida incisiéon
vertical de la red hidrografica, como queda testimoniado por la existencia de terrazas fluviales.
Asimismo, se realiza de forma preferente o selectiva segun la litologia infrayacente. Asf, los mate-
riales blandos (Facies Tierra de Campos y La Serna, por ejemplo) son mas facilmente eliminados
credndose sobre ellos valles anchos que, por coalescencia, terminan por crear zonas onduladas
de escaso relieve, tales como la Campifia; por el contrario, en las zonas donde existian las Calizas
de los Paramos, éstas han funcionado a manera de escudo protector frente a la erosion, por lo
gue ésta se ha desarrollado, fundamentalmente segun la vertical.

Aunque la causa Ultima del vaciado erosivo es, como se ha apuntado anteriormente, el menor
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nivel de base de la nueva red hidrografica (la atlantica), existen otros procesos erosivos (o de pér-
didas de volumenes de relieve) asociados, tales como los deslizamientos de ladera o los procesos
de deflacion edlica. Siempre, todos estos procesos erosivos generan dep6sitos (las formaciones
superficiales: terrazas, manto edlico, etc.), efimeros en términos de tiempo geoldgico ya que, al
continuar el proceso de vaciado, estan sometidos a la amenaza de erosién futura.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. RECURSOS MINERALES Y ROCAS INDUSTRIALES

Dada la constitucion geoldgica de la Hoja, solo existen posibilidades para arcilla y/o arena en el
Terciario (Facies Tierra de Campos s.L.). En cuanto a graveras, el caracter frecuentemente poligé-
nico de los aluviales, fondos de valle y terrazas de los rios de la Hoja, debido a su caracter “autoc-
tono”, es decir, naciente dentro de la Cuenca terciaria, limita el interés de los mismos.

En el &mbito de la Hoja, sélo han existido dos explotaciones, en el Terciario: una en el término
municipal de Villarramiel (Palencia) y otra, en el de Ceinos de Campos (Valladolid).

En Villarramiel, se exploto arcilla mediante cantera (cantera “Guerra”), y por un nimero muy
limitado de operarios, inmediatamente al noreste de la poblacién, junto a la carretera 610. El
material se destinaba, principalmente, a una pequefa industria cerdmica adyacente.

En Cefnos de Campos, hay referencias de una pequena explotacién de arena, hoy en dia inacti-
va, a unos 4,5 km al SSE de la poblacién (en el punto de coordenadas X: 323.400; Y: 4653.800).

6.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Villalén de Campos, de acuerdo con la distribucién de los Sistemas Acuiferos en la
Peninsula (NAvARRO et al. 1989), formaria parte del Sistema Acuifero n°® 8 (Regién Norte o del
Esla-Valderaduey). En funcién del conjunto de materiales descritos en la Hoja, se pueden diferen-
ciar dos tipos de acuiferos: superficiales (libres) y profundos (confinados o semiconfinados) (Fig.
3).

36



LE

o005
B/ co0aaa
Al noooooo0 0s
g it udpon o
REGION ESLA \ALDERADUEY ﬁgv:v‘\ 2
e, e

P

k]

‘iu_wu u_'\- ‘:B:‘O

o # REGION DE o0

= SYLOS PARAMOS @ o
& T

(== =]
T«aREGIOI'\DE,

» ;f’AI’,I"\J{ 14 vl d 4 LA IBERICA,

I:| Regiin Exla Valderaduey

Regidn de los Faramos
Regitn de la Ihériea

Regifn de los Arenales
NNNN

Regitn Sur-Oeste

&0 100 Km

—

Fig. 3.- Distribucion de los Sistemas Acuiferos en la Cuenca del Duero. Tomada de Navarro et.a/.(1989)



6.2.1. Acuiferos superficiales

Presentan como caracteristica comin el encontrarse préximos a la superficie del terreno y com-
portarse hidrodindmicamente como acuiferos libres. Se recargan por infiltracion de lluvia y, mas
raramente, por escorrentia superficial. Su explotacién se realiza mediante pozos excavados de
gran didmetro (1-3 m) y poca profundidad (3-10 m).

Los acufferos superficiales mas importantes corresponden a las llanuras aluviales de los rios, inclu-
yendo, ademds de los depésitos aluviales en sentido estricto (fondos de valle y llanura de inun-
dacion), a las terrazas mas bajas, con las que pueden estar conectados.

El interés de estos acuiferos es escaso, debido al poco espesor saturado y a las bajas permeabili-
dades y transmisividades que presentan, pudiendo cubrir, no obstante, pequefias necesidades
puntuales. Localmente, se pueden obtener caudales interesantes en las llanuras aluviales de los
principales cursos fluviales, en algunos casos por drenaje diferido de las aguas del propio rio,
aunque presentan el inconveniente de la alta vulnerabilidad frente a la contaminacion.

6.2.2. Acuiferos profundos

Estan formados por los materiales del Terciario detritico que rellena la Cuenca del Duero, con
potencias que superan los 2000 m. Son los mas interesantes desde el punto de vista de capta-
ciones de aguas subterraneas.

Litolégicamente, estan constituidos por niveles discontinuos (lentejonares) de conglomerados y
arenas de potencia métrica, intercalados en una matriz semipermeable de limos arenosos y arci-
llas, que funcionan en conjunto como un acuifero Unico heterogéneo y anisétropo, definiendo
un modelo de "acuifero multicapa”. La circulacion del agua subterranea se establece desde los
interfluvios hacia los rios, en cuyos valles son frecuentes los sondeos surgentes. El nivel piezomé-
trico es variable en la vertical de un pozo, en funcién de la profundidad del mismo.

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-35 I/seg.), al igual que los otros para-
metros hidraulicos, que también estan condicionados por la distribucion, potencia y frecuencia
de los niveles de arenas y gravas atravesados, asi como por la granulometria de éstos y de la
matriz que contienen. Asimismo, influye muy directamente la técnica de perforacion efectuada
y el posterior “desarrollo del pozo”.

En cuanto a calidad quimica, las aguas obtenidas suelen ser de tipo bicarbonatadas calcico-mag-
nésicas, y aptas para el consumo humano.
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