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El Mapa Geoldgico y Memoria explicativa de la Hoja de VILLADA han sido realizados por el
Area de Cartografia Geolégica de la Direccion de Geologia y Geofisica del IGME, habiendo
intervenido en su realizacion los siguientes autores:
Mapa y Cortes Geolodgicos:

F. Nozal, A. Suérez-Rodriguez y R.G. Espina. (IGME).
Mapa y Cortes Geomorfolbgicos:

F. Nozal, A. Suérez Rodriguez y R.G. Espina. (IGME).

Memoria:

F. Nozal,A. Herrero. A. Suérez Rodriguez y R.G. Espina. (IGME).

Asimismo, han colaborado en aspectos tematicos parciales:
Columnas Estratigréaficas y Sedimentologia de campo : A. Herrero.(IGME).
Estudio de laminas delgadas y Sedimentologia : I. Armenteros
(Dpto. de Geologia, Univ. de Salamanca)
Paleontologia :
C. Sesé (Museo de Ciencias Naturales, CSIC)
Mineralogia :
P. Pellitero (Dpto. de Geologia, Univ. de Salamanca)

Direccion del Estudio:

L.R. Rodriguez Fernandez y N. Heredia (IGME).

*Se pone en conocimiento del lector que en el Centro de Documentacion del IGME existe para
su consulta una documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria constituida por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes paleontoldgicos y sedimentoldgicos de dichas muestras.

— Columnas estratigréaficas de detalle.
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1.INTRODUCCION

La Hoja de Villada, n® 234 (15-11), pertenece administrativamente a la Comunidad Auténoma
de Castilla y Ledn, distribuyéndose su superficie entre las provincias de Ledn (cuadrante NO),
Valladolid (cuadrante SO) y Palencia (mitada oriental aprox.).

Desde el punto de vista fisiografico se encuentra en la subMeseta Superior 0 Meseta de Castilla
La Vieja, quedando encuadrada casi en su totalidad en la comarca natural denominada “Tierra
de Campos”, perteneciendo los angulos NO y NE a los denominados Paramos Detriticos
Leoneses y Palentinos respectivamente.

Los nuacleos de poblacion son pocos importantes; el mayor de todos corresponde a la localidad
que da nombre a la Hoja: Villada, perteneciente a la provincia de Palencia. Le sigue en cuanto a
tamafio y poblacion, Cisneros y Boadilla de Rioseco, también en la provincia de Palencia; Grajal
de Campos, Gordaliza del Pino y Joarilla de las Matas en la de Le6n, y Melgar de Abajo y Melgar
de Arriba en Valladolid.

El resto de los nlcleos urbanos, son poco importantes, distribuyéndose mas o menos regular-
mente por la superficie de la Hoja; gran parte de ellos, presentan evidente signos de despobla-
miento, y algunos de total abandono (Villacreces, prov. de Valladolid).

El relieve es muy suave, constituido por una sucesiéon de lomas y valles, con una altitud media de
817m. Las cotas oscilan entre los 895m del vértice Majuelos, en la esquina NE del mapa y los
740m en el punto mas bajo del mismo, que corresponde al cauce del Valderaduey en el borde
SO de la Hoja.

La red hidrografica esta constituida por el Rio Cea como curso principal, que cruza el tercio occi-
dental de la Hoja con direccion SSO, girando al SO a la altura de Melgar de Arriba. Hacia el Este,
en segundo orden de importancia y con trazado rectilineo, aparece el Rio Valderaduey, que cir-
cula préximo (3km) y subparalelo (SSO) al Cea. En tercer lugar, con trazado submeridiano cruza
la Hoja el Rio Sequillo, que recibe por la izquierda al Rio de Los Templarios. Por ultimo tenemos
el Rio Valdejinate, que aparece solo en la esquina NE de la hoja, para luego seguir un trazado
paralelo a su borde oriental, aunque por la adyacente Hoja de San Cebrian del Campos.
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Fig. 1.1.- Esquema de situacion de la Hoja N°234 (Villada) en el &mbito
del sector Centro-Septentrional de la Cuenca del Duero.



Geoldgicamente la Hoja se ubica en la parte centro-septentrional de la Cuenca del Duero (Fig.
1.1), cuyo relleno corresponde en su mayor parte a materiales terciarios depositados en régimen
continental; siendo el Nedgeno, y més concretamente el Mioceno, el que presenta mayor exten-
sion de afloramientos en dicha cuenca. En la parte norte y asociados a ese borde, tecténicamente
activo, aparecen grandes abanicos aluviales coalescentes que pasan en zonas distales a ambien-
te fluviales, con canales instalados en limos y arenas de inundacién. Hacia las partes centrales, y
sobre todo en los términos altos del Mioceno, se pasa a facies de playas salinas con fangos, mar-
gas, yesos y calizas palustres que culminan la serie estratigrafica terciaria.

La Hoja de Villada se situaria en una zona de transito entre los ambientes fluviales y los de playas.

El Cuaternario representa un periodo de erosién y vaciado de la cuenca, con desarrollo simulta-
neo de amplios recibrimientos peliculares (terrazas), relacionados con la red de drenaje actual.

Entre las primeras referencias bibliogréaficas referidas a la geologia de la region destacamos a
HERNANDEZ PACHECO. (1915), que establece tres horizontes miocenos, que han llegado a ser
clasicos para el centro de la Cuenca: Tierra de Campos, Margas Yesiferas y Calizas de los
Paramos. HERNANDEZ SAMPELAYO, LACASA y COMBA (1929), que realizan el Mapa Geoldgico
de Sahagun (196), situada inmediatamente al Norte de esta hoja y MABESOONE (1959), que
aporta numerosos datos estratigraficos y sedimentoldgicos sobre el Terciario y Cuaternario de la
region. Mas tarde, tienen lugar los trabajos cartograficos de AEROSERVICE (1967), a Escala
1:250.000, y la Sintesis de la cartografia existente, correspondiente a la Hoja Escala 1:200.000
n°19 (Ledn), realizada por el IGME en 1970. En ese mismo afio PLANS (1970), realiza un intere-
sante y extenso estudio geomorfol6gico de la Tierra de Campos.

Los trabajos mas detallado de este area, tienen lugar con la realizacion de las cercanas Hojas del
Plan MAGNA: Saldafia-164 (ARAGONES, 1982), Carrion de los Condes-197 y San Cebrian de
Campos-235 (CARRERAS Y OLIVE 1982 a y b), y Palencia-273 (PORTERO Y DEL OLMO, 1982),
asi como, la sintesis y correlacion realizada a partir de estas por PORTERO et. al.(1982 y 1983).
En una amplia zona del sector central de la Cuenca, MEDIAVILLA y DABRIO (1986, 1988, 1989,
1991...) reiteran las aportaciones sedimentoldgicas, definen varias “UTS” y precisan la estrati-
grafia de las facies lacustres.

Por ultimo durante 1993 se reanudan los trabajos del MAGNA, y se publican el Mapa Geoldgico
de la provincia de Ledn SUAREZ et. al. (1994), y las notas de HERRERO et. al. (1994) y de NOZAL
Y ESPINA (1994), que incorporan datos de los Mapas del MAGNA en realizacién, constituyendo
las ltimas aportaciones a la zona, durante el desarrollo de este Estudio.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. ANTECEDENTES

Desde el punto de vista estratigrafico, la Hoja de Villada se caracteriza por la presencia de sedi-
mentos nedgenos correspondientes a la Cuenca del Duero. Los materiales que afloran en la

misma, se pueden asignar a dos grandes conjuntos pertenecientes a ciclos sedimentarios con dis-
tinto significado. Por un lado, los sedimentos terciarios corresponden al relleno continental de la
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Fig. 2.1.- Estratigrafia del Nedgeno del sector septentrional de la Cuenca del Duero en una transversal N-S.
Tomada de Portero et. al. (1983).



depresion, y por otro, los asignados tradicionalmente al Cuaternario se asocian al proceso de ero-
sion y vaciado de la Cuenca, teniendo caracter de recubrimiento.

El establecimiento de la estratigrafia del Nedgeno para el sector septentrional de la Cuenca del
Duero, se inicia con los trabajos de HERNANDEZ PACHECO (1915) y ROYO GOMEZ (1922, 1926,
1929), quedando establecida plenamente con MABESOONE (1959). Con los trabajos del
MAGNA llevados a cabo a finales de los afios 70, se definen nuevas facies, y se establecen corre-
laciones entre las distintas Unidades litoestratigraficas y los sistemas deposicionales que las han
originado. La correlacion de las mismas a nivel de cuenca, en sentido Norte-Sur, se lleva a cabo
por PORTERO et. al. (1983), tomando como referencia dichos trabajos (Fig. 2.1).

COLMENERO et.al. (1982 a) y MANJON et. al (1982 b), establecen la serie estratigrafica general
del terciario para la region del borde norte de la Cuenca del Duero, resultante de la sedimenta-
cion de sucesivos sistemas de abanicos aluviales. Los sistemas de abanicos se separaron utilizan-
do nombres de localidades situadas comunmente en su zona apical. El Terciario de esta region
estaria integrado por un conjunto de Unidades y facies descritas en los trabajos anteriormente
citados y a las que se hara referencia a lo largo de este capitulo, haciéndose a continuacién una
breve descripcion de las mismas de muro a techo:

Complejo de Vegaquemada

Sus afloramientos se disponen en el mismo borde de Cuenca, inmediatamente al Sur de los relie-
ves paleozoicos. Su espesor es muy irregular alcanzandose el maximo (1.350 m) en el sector de
Vegaquemada-Las Arrimadas. Corresponde a las antiguas denominaciones de "Gres de les
Bodes' de CIRY (1939) o formacion Vegaguemada de EVERS (1967).

Presenta dos tramos sedimentol6gicamente muy distintos, el Inferior, que se desarrolla en conti-
nuidad con los Ultimos tramos cretacicos, representa las “facies Garumnienses™, con calizas, are-
niscas y lutitas alternando.

El Superior, con base siempre discordante, tiene continuidad y potencia mucho mayor; esta cons-
tituido por una alternacia ciclica de secuencias granodecrecientes de conglomerados polimicti-
cos, areniscas, limolitas arenosas, lutitas y en algin caso, calizas micriticas y margas.

CIRY (op. cit.) daté a este complejo de Vegaguemada como Eoceno Superior y EVERS (op. cit.)
como Paledgeno, siendo aceptada esta Ultima edad por COLMENERO et. al. (1982 a) y MANJON
et. al. (1982 b).

Sistemas de Abanicos Poligénicos

Se corresponden con los Abanicos aluviales de mayor potencia y expansion denominados:
Candanedo, Modino y Puente Almuhey, con zonas distales coalescentes.

El caracter fundamental que los agrupa es el estar constituidos por clastos poligénicos de proce-
dencia mesozoica y paleozoica.

En los afloramientos mas septentrionales presentan cierta deformacion tectonica, con capas incli-
nadas y discordancias progresivas.
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El conjunto, consta de coladas conglomeraticas superpuestas (zonas proximales) y cementadas,
gue se van individualizando gradualmente hacia el Sur en capas (simples o complejas) de bas-
tante continuidad lateral, que alternan con fangos arenosos rojizo-anaranjados y amarillentos.
Mas al Sur, el predominio corresponde a los fangos, puesto que las capas conglomeraticas dis-
minuyen en espesor e importancia, especialmente hacia los tramos superiores de los Abanicos.
En cabecera, el porcentaje de clastos carbonatados y conglomeraticos es relativamente alto,
mientras que en los términos mas superiores y/o mas alejados del apice, la cantidad de clastos
siliceos es muy superior.

Para MABESOONE (op.cit.) y EVERS (op.cit.), representan el Oligoceno, mientras que para COL-
MENERO et al. (1982a) y MANJON et al. (1982b), buena parte de los mismos pueden ser
Ned6genos (pre-Mioceno superior).

Facies Tierra de Campos

Fue definida por HERNANDEZ PACHECO (1915), siendo una de las unidades mas caracteristicas
de la Cuenca del Duero. Presenta una gran homogeneidad litolégica, caracterizandose en este
sector por la presencia de lutitas (fangos) ocres con niveles discontinuos de suelos calcimorfos, y
pequefios canales formados por arenas y gravillas de intraclastos. Corresponden a sedimentos de
una llanura aluvial surcada por rios anastomosados y meandriformes efimeros.

Se extienden hacia el sur, hasta la parte central de la Cuenca, y resultaria equivalente a la ""Facies
de Grijalba-Villadiego' de Aeroservice. Se corresponde también, con parte de la Unidad 1 de
MEDIAVILLA (1986).

Facies de la Serna

Equivale a las "'Facies de Relea y Carrion™ de MABESOONE (1959). Han sido descritas por ARA-
GONES (1982), CARRERAS y OLIVE (1982 a y b), situandolas cartograficamente por encima de las
facies Tierra de Campos (Fig. 2.1). Se extienden por la parte central de la provincia de Palencia.

Corresponden a facies detriticas, integradas fundamentalmente por lutitas (fangos) ocres, entre
las que se intercalan cuerpos arenosos y a veces calizas palustres. Son frecuentes en ellas las eda-
fizaciones, intercalandose en ocasiones suelos calcimorfos. Los canales estan formados por are-
nas y gravillas, con direcciones de aporte hacia el sur y sureste.

Sistemas de Abanicos Siliceos

Cierran el ciclo terciario de esta zona de la Cuenca del Duero, se caracterizan por su disposicion
discordante sobre todos los sistemas anteriores, estando constituidos por clastos siliceos princi-
palmente areniscosos y cuarciticos de procedencia paleozoica. Corresponden a los abanicos de
Cegonial, Vidanes, Guardo y Cantoral; MANJON et. al. (1982 a) estudian su génesis y distribu-
cion espacial, atribuyéndoles una edad Mioceno superior (Vallesiense).

Estos materiales no aparecen el la Hoja, pues quedan topograficamente colgados en las Hojas
situadas més al Norte, debido a la intensa erosion originada en el Cuaternario.
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Dadas las dificultades que presenta el diferenciar abanicos o sistemas de estos en sus partes
medias y distales, debido sobre todo a la concurrencia de facies y la escasez de afloramientos, se
ha optado por definir, para este sector de la Cuenca del Duero, dos unidades litoestratigraficas,
susceptibles de ser cartografiadas. Dichas unidades han sido denominadas de muro a techo:
Unidad Polimictica y Unidad Silicea. Estas unidades se diferencian basicamente por la composi-
cion litolégica de los cantos de los conglomerados y por la presencia o ausencia de caliches res-
pectivamente.

Asi los materiales que afloran en esta Hoja, tanto por sus caracteristicas litolégicas y sedimento-
l6gicas, como por sus relaciones cartograficas con las unidades separadas en Hojas adyacentes,
corresponden en su totalidad a la Unidad Polimictica.

2.2. TERCIARIO. NEOGENO

Corresponden a esta edad, el conjunto de materiales detriticos que constituye el relleno sedi-
mentario de la Cuenca. Este se realiza mediante extensos sistemas de abanicos aluviales y flu-
viales, procedentes de los margenes de la misma, cuyos cantos evidencian un area madre meso-
zoica predominantemente carbonatada, coexistiendo con otra paleozoica, de caracter mixto sili-
ceo/carbonatado.

Teniendo en cuenta la edad proporcionada por los yacimientos paleontolégicos proximos y su
ubicacion estratigréafica, se puede atribuir a los materiales de esta Hoja una edad Mioceno medio
(Aragoniense-Vallesiense inferior).

Las facies proximales y medias de estos depositos, corresponden a los Abanicos de Modino y Pte.
Almuhey, mientras que los depdsitos distales pertenecen a la "'Facies de la Serna', y por tanto a
la Tierra de Campos s.I. (Fig. 2.1).

2.2.1. Arenasy limos con concreciones carbonatadas; conglomerados polimicticos (can
tos calcareos y siliceos). Niveles de calcretas. "Unidad Polimictica". (Mioceno:
Aragoniense-Vallesiense inf.) (1).

Esta Unidad corresponde a los materiales estratigraficamente mas bajos existentes en la Hoja, car-
tograficamente ocupan la totalidad del sustrato terciario, aflorando ampliamente, desde la margen
izquierda del Cea hasta el borde oriental de la Hoja. En la esquina NO (interfluvio Cea-Esla), apare-
ce muy recubierta por el sistema de terrazas del Cea, aflorando de forma puntual en los escarpes
mayores existentes entre ellas, y en las laderas de los valles de la red secundaria que las inciden.

De este modo las observaciones y cortes de esta Unidad, en general escasos y con poco desa-
rrollo, se pueden realizar en las vertientes mas escarpadas de la Hoja, localizdndose éstos en la
margen izquierda del Cea y en las carcavas desarrolladas en el valle del Valderaduey, en la parte
alta del Sequillo y sobre las vertientes erosivas de las terrazas del Carrion.

En todos los cortes, las capas se presenta subhorizontales, con inclinaciones sinsedimentarias

hacia el sur practicamente inapreciables; los desniveles producidos por la incision fluvial solo per-
miten la observacion de 20-30 m de serie, correspondientes a la parte alta de esta Unidad. En las
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Hojas situadas al norte, en el borde de la Cuenca, al disponerse las capas en abanico, configu-
rando una discordancia progresiva (ALONSO et. al. 1995), las potencias aflorantes estimadas
superan los 1.000m de espesor.

En el ambito de la Hoja, las litologias predominantes corresponden a potentes tramos de limos y
arenas de colores ocres y rojizos, entre los que se intercalan capas poco potentes y discontinuas
(canalizadas) de conglomerados y niveles de calcretas de tonos claros, organizados en secuencias
granodecrecientes (fig. 2.2).

Se reconocen dos tipos de facies conglomeraticas, por un lado las mas frecuentes y representa-
tivas de esta Unidad corresponden a niveles de cantos polimicticos cementados, mientras que los
caracteristicos conglomerados de intraclastos carbonatados de la Tierra de Campos son bastan-
te menos abundantes.

En el primer caso, los niveles de conglomerados, en general cementados, presentan potencias
gue oscilan entre 2 y 5 m con geometrias claramente canalizadas. La composicién de los cantos
en esta Hoja es de caracter polimictico aunque, con predominio, casi total, de cuarcitas y arenis-
cas sobre los de calizas paleozoicas, a veces inexistentes. De forma subordinada aparecen tam-
bién, cantos de cuarzo y liditas. Los cantos, en todos los casos, presentan grados altos de esferi-
cidad y redondeamiento, habiéndose medido centiles de 3-8 cmd, tratandose por lo tanto desde
este punto de vista de gravas con cantos.

La matriz, en distintas proporciones pero de caracter intersticial, es microconglomeratica y are-
nosa, normalmente mal clasificada, apareciendo habitualmente con una intensa cementacion de
carbonatos.

Estos niveles presentan, estratificaciones horizontales difusas, y mas frecuentemente estratifica-
ciones cruzadas en surco de gran talla. Ocasionalmente se intercalan niveles arenosos, sueltos o
con cementaciones diferenciales de carbonatos, con estratificacion cruzada en surco y superficies
de reactivacién con "lags" de gravas cuarciticas. Gradualmente los conglomerados pasan a are-
nas y limos.

Las paleocorrientes medidas en estos materiales, muestran direcciones comprendidas entre 230
y 260° (procedencia del ENE).

Los conglomerados de intraclastos carbonatados, son cada vez més frecuentes en los aflora-
mientos de la Hoja. Se presentan en niveles lenticulares de escasa potencia, normalmente deci-
meétrica, y cuya extension lateral es dificil de precisar por lo precario de los afloramientos. Suelen
presentar estratificacion cruzada en surco, siendo los elementos mayoritariamente clastos calca-
reos y limoliticos mas 0 menos rodados (2-4 cm@), procedentes de la propia cuenca (glaébulas
en limos, caliches). En menor proporcion pueden aparecer también pequefios clastos de cuarzo
y cuarcita y fragmentos de huesos de vertebrados. Presentan matriz arenosa y usualmente
cemento calcareo. Entre estos conglomerados, se intercalan y superponen areniscas de grano
fino a muy fino con delgados nivelillos de intraclastos calcéreos, tapizando las superficies de
acreccion.
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Fig. 2.2.- Columna estratigrafica e interpretacion sedimentoldgica del corte
levantado en las proximidades de la localidad de Vega de Ruiponce.
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Hay que hacer notar, que los depositos aluviales cuaternarios (terrazas y fondos de valle), de los
Rios Sequillo y Valdejinate, que nacen dentro de la propia Cuenca del Duero, presentan deposi-
tos con las mismas litologias y aspecto que estos conglomerados terciarios; habiéndose diferen-
ciado casi exclusivamente por la posicion morfoldgica que ocupan.

Las arenas en tramos de 2 a 8 m de espesor, de tamafio grueso a fino y colores ocres (10 YR 6/6)
0 marron-rojizos (10 R 4/6-5YR 5/6), suelen ser masivas o con estratificaciones cruzadas en surco
de media escala y excepcionalmente cruzada planar. Frecuentemente, presentan en la base gra-
villas calcareas que pasan hacia techo a arenas de tamafia medio a fino, con cementaciones
selectivas de carbonatos, finalizando con encostramientos carbonatados (caliches) méas o menos
desarrollados.

Excepcionalmente, al SE de Villacarralon, en el pequefio corte proporcionado por una pista, se
ha observado la presencia de superficies erosivas que marcan megaestratificacion oblicua de
acrecion lateral (“épsilon cross-bedding”), con sets inclinados hacia un canal de direcciéon 210°.

En las muestras de facies conglomeraticas y de arenas estudiadas, se pueden apreciar dos ten-
dencias composicionales, por un lado algunas litofacies se caracterizan por la abundancia de ele-
mentos sedimentarios intracuencales (en algunos casos mayoritarios), principalmente litoclastos
procedentes de niveles edafizados (caliches), que posteriormente fueron sometidos a erosion; el
redondeamiento de estos clastos es moderado a bueno. Otras facies por el contrario, presentan
mayor proporcién de elementos siliceos extracuencales, procedentes de las sucesiones siliciclas-
ticas de la Cordillera Cantabrica. En estos casos,el elemento mayoritario es el cuarzo, entre las
rocas metamorficas (<5%) predominan las cuarcitas y, en menor medida, las pizarras; las micas
en proporciones inferiores al 4%, y los feldespatos en proporciones inferiores al 1%.

La matriz lutitica suele ser muy escasa, hasta el punto de permitir su clasificacion como arenitas
(matriz inferior al 15%). Practicamente toda la porosidad esta rellena por un cemento granular
esparitico de calcita , cuyos cristales suelen aumentar hacia el centro de la cavidad. Las relacio-
nes texturales entre granos y cemento calcitico indican una formacion relativamente temprana
de este ultimo, posiblemente en relacién con aguas freaticas

Los limos (fangos) son normalmente arcillosos (50-60% menor de 3p), en general se presentan
masivos, identificandose un bandeado métrico de colores ocres (10 YR 6/6-10 YR 5/4) y marron
rojizos (5 YR 5/6-10 R 4/6), muy patentes en las carcavas, ocasionalmente (al norte de Joarilla de
las Matas), aparecen también niveles gris-verdosos (5Y 5/2).

Contienen abundantes precipitaciones carbonatadas con tamafios de 1-5cm de @, de distinto
origen: septareas, glaébulas y rizolitos, asi como rasgos paleoedéaficos como son estructuras pris-
maticas, "‘slickensides", cutanes y excepcionalmente nodulizaciones ferruginosas; estas Ultimas
estan constituidas por nddulos redondeados de color marrén-negruzco, tamafio entre 5mm y
2cm y estructura difusa en capas concéntricas; se han formado a partir de un sustrato, a veces
reconocible, de facies lutiticas finas y de arena.

Las facies siliciclasticas mas finas son lutitas arenosas, con elementos de tamafio arena, consti-
tuidas mayoritariamente (35-45%) por cuarzo y en menor proporcion (<5%) fragmentos de
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rocas (cuarcitas y, en menor medida pizarras). La matriz lutitica suele ser muy escasa, hasta el
punto de permitir su clasificacion como arenitas (matriz inferior al 15%). Practicamente toda la
porosidad esta rellena por un cemento granular esparitico de calcita , cuyos cristales suelen
aumentar hacia el centro de la cavidad. las relaciones texturales entre granos y cemento calciti-
co indican una formacion relativamente temprana de este Gltimo, posiblemente en relacién con
aguas fredticas.

A techo de las secuencias se produce un enriquecimiento progresivo en carbonatos, pasando de
términos constituidos por nédulos de carbonatos, hasta horizontes continuos y compactos de
calcretas (fig. 2.2).

Los niveles de calcretas o caliches son frecuentes en los cortes de esta Unidad, destacando tanto
por sus tonos claros (10 YR 8/6-10 YR 6/6) como por sus caracteristicos resaltes y aspecto ruini-
forme; mientras que su espesor usualmente no supera los 2m. Los niveles de mayor desarrollo,
aparecen en el escarpe del Cea, en los alrededores de Vega de Ruiponce, y en las carcavas donde
se han levantado las columnas 01 y 02.

Los perfiles de los caliches muestran la sucesion vertical tipica de los horizontes morfologicos
transicionales (ESTEBAN Y KLAPPA, 1983; GOUDIE, 1983), en campo y muestra de mano suelen
presentar alveolos rellenos de arcillas y/o de cemento esparitico.

El techo de estos niveles suele ser plano y neto; el transito a los niveles inferiores suele ser gra-
dacional pasando a horizontes nodulares, disminuyendo la proporcion de carbonato hacia el sus-
trato inalterado. Es frecuente tambien una cierta estructuracion vertical marcada por rizolitos.

Estas calcretas de indiscutible origen edéfico, y por tanto asimilables a paleosuelos (horizontes
petrocalcicos Bca), se superponen indistintamente a las litologias descritas anteriormente, trans-
formando completamente sus caracteristicas litolégicas y borrando las estructuras sedimentarias
preexistentes.

En zonas de llanura aluvial con drenaje deficiente, o en canales abandonados intermitentemen-
te anegados (ambientes charcustres-palustres), pueden originarse tambien depdsitos carbonata-
dos cuyo desarrollo tuvo lugar bajo lamina libre de agua; corresponden a facies micriticas "'muds-
tones", en las que se aprecian restos de ostracodos y de algas (caraceas y filamentosas). En estos
depositos carbonatados "*primarios' se aprecian también, numerosos rasgos postsedimentarios
edaficos superpuestos.

En ldmina delgada, los caliches muestran una carbonatacion casi total de las facies a las que
reemplazan. Representan encostramientos micritico-espariticos con un contenido variable en
terrigenos (hasta el 25%, sobre todo de cuarzo y en menor medida de fragmentos de roca), con
una intensa corrosion de los granos de cuarzo y sustitucion casi completa de la matriz original en
algunas muestras. Las texturas son muy variables y se ordenan desde las homogéneas micriticas,
a otras muy complejas, formadas por parches micriticos.

Las muestras de limos arcillosos y arcillas estudiadas mediante difraccién de R-X, muestran una
composicién mineraldgica global de cuarzo (23-56%), calcita (15-47%) y feldespatos (2%);
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teniendo a los filosilicatos (illita), como componente mayoritario en casi todas las muestras de la
fraccion arcillosa (50-62%). Acompafiando a este Ultimo mineral, hay tambien contenidos varia-
bles de caolinita y en menor proporcion de clorita.

Una muestra de arcilla pardo-verdosa, a dado contenidos muy altos de palygorskita, arcilla de
neoformacion tipica de ambientes alcalinos restringidos.

Interpretencion sedimentoldgica

Las caracteristicas sedimentoldgicas principales de los cortes estudiados en esta Unidad, son las
de una llanura aluvial de piedemonte, con extenso desarrollo de llanuras aluviales de fangos
(facies de desbordamiento) (fig. 2.2)., en un contexto de transicion entre partes distales de aba-
nicos aluviales no confinados y ambientes de “playas” mas o menos salinas, hacia el centro de
la Cuenca. La presencia de paleosuelos carbonatados, exclusivos de esta Unidad, y su madurez,
indican areas inactivas mas o menos extensas del sistema aluvial durante periodos prolongados
de tiempo, bajo un clima &rido o semiarido con lluvias estacionales (GOUDIE op. cit.).

Las facies conglomeréticas estan relacionadas con el relleno de canales y con la migracion de
gravas de diversos tipos. Los canales de trazado sinuoso, rara vez se sobreimponen unos a otros,
por lo que estarian aislados en la llanura aluvial, siendo dificil establecer una relaciéon entre los
sedimentos de la llanura de inundacion y los de estos canales contiguos. La geometria de este
tipos de canales, estrechos y profundos (relacion anchura/profundidad muy baja), sugiere una
energia de transporte muy elevada y con fuerte poder erosivo, relacionado con sistemas aluvia-
les procedentes de zonas mas septéntrionales.

Los niveles de conglomerados de intraclastos carbonatados caracteristicos de la Tierra de
Campos, corresponderian a canales de pequefia envergadura, con trazado discontinuo y efime-
ro, que desmantelarian parte de los suelos calcimorfos (caliches) preexistentes. Representan cur-
sos fluviales originados dentro de la propia Cuenca, por concentracién de escorrentia superficial
despues de grandes tormentas, que fluirian sobre amplias superficies de llanuras aluviales inacti-
vas.

Las facies arenosas asociadas las facies conglomeraticas, representan el relleno de canales con
la construccion de dunas y megarripples. Otro tipo de facies arenosas estan ligadas a desborda-
mientos sobre una llanura de inundacion sometida a procesos edaficos. Por Ultimo, la aparicion
de “point-bar” arenosos indicaria la existencia de una llanura aluvial con canales de sinuosida
elevada y carga suspendida.

Las facies fangosas representan fundamentalmente la sedimentacién propia de una llanura de
inundacion en la que los flujos acuosos estarian pocos confinados. Sobre estos materiales, se
desarrollarian importantes procesos edéficos con transformaciones y removilizaciones del mate-
rial original. El tipo de flujo y la edafogenésis superpuesta, serian los responsables de la desapa-
ricion de las estructuras sedimentarias primarias en estas facies.

Las facies carbonatadas corresponden fundamentalmente a niveles de claro origen pedogenéti-
co (calcretas o caliches), consecuecia de una edafizacion carbonatada intensa, desarrollada sobre
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sedimentos localizados mayoritariamente en la llanura aluvial. Tambien pueden aparecer oca-
sionalmente calizas primarias, depositadas en ambientes efimeros de tipo charcustre-palus-
tre.

Edad

Dentro de la Hoja no se han encontrado restos paleontdlogicos clasificables que permitan una
datacion precisa de esta Unidad, tan solo pequefios fragmentos de huesos dentro de los canales
conglomeraticos

HERNANDEZ SAMPELAYO et. al. (1929) en la memoria explicativa de la hoja contigua de
Sahagun-196, citan y describen fragmentos de huesos (fémur) y molares inferiores y superiores
de Mastoddén Angustidens, encontrados en la localidad de Sahagun, los cuales le permiten cla-
sificar estos materiales como pertenecientes al Tortoniense (Mioceno superior)

Sin embargo se puede acotar algo mas la edad de esta Unidad con los yacimientos, ya clasicos,
descritos por PORTERO et. al. 1982 en zonas proximas (hacia el E y SE), si consideramos su ubi-
cacion con respecto a las Unidades aqui diferenciadas (NOZAL en. prep.). Los yacimientos de
Relea (Saldafia-164) y de Itero Seco (Carrion de los Condes-197), localizados en la Unidad poli-
mictica, a unos 70-80m por debajo del contacto con la Unidad Silicea, proporcionan una edad
Vallesiense inferior (MN 9). Los yacimientos de Saldafia (Hoja-164), aunque con problemas de
localizacién, se sitian también en la Unidad polimictica, a unos 120-80m por debajo del con-
tacto con la Unidad Silicea, indicando una edad Astaraciense superior (MN 8). Otros hallazgos
situados al O de la Hoja, corresponden a restos de mastodontes: Mellanzos (Gradefes-162) y
Villaobispo de las Regueras (Le6n-161), situados a 100-80m de su techo, indican una edad
Astaraciense (MN 7 y 8).

En consecuencia, a la parte superior de la Unidad Polimictica, que es la que aflora en Villada y
en las Hojas referenciadas, se le puede asignar una edad Astaraciense (Aragoniense sup.)-
Vallesiense inferior (Zonas MN7a9).

Correlaciéon

La Unidad Polimictica es perfectamente correlacionable con las descritas en areas adyacentes; asi,
esta Unidad se correlaciona cartograficamente de forma directa con las partes distales de los sis-
temas de abanicos aluviales de clastos poligénicos (MANJON et. al., 1982 b) y COLMENERO et.
al., 1982 a). Del mismo modo, esta Unidad también equivale a las partes distales de los abani-
cos de conglomerados polimicticos sintectonicos (ALONSO et. al., 1995).

Hacia el Sur la correlacion es también directa con la Facies Tierra de Campos, y hacia el Este, con
la Facies de la Serna.

Esta Unidad es también en parte equivalente a las denominadas "'Series Ocres' de MARTIN-

SERRANO (1989), definidas mas al O en el borde Zamorano-Leonés de la Cuenca del Duero y a
la Unidad 1 de MEDIAVILLA y DABRIO (1986).
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2.3. CUATERNARIO

De forma convencional se considera, que en el paso del Plioceno al Pleistoceno, tiene lugar el
proceso de cambio del régimen endorreico a exorreico de las Mesetas. Por ello y de forma gene-
ral, todas las terrazas altas de los rios de la Peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno
(AGUIRRE 1989).

Sin embargo, y de acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988 a 'y 1991), -no es posible pensar en un
paisaje fininedgeno sincrénico, puesto que la progresion de la red fluvial no puede alcanzar todos
los lugares al mismo tiempo-. La aplicacion de esta hipétesis, explica el diferente grado de disec-
cion de las distintas cuencas terciarias que habrian sido capturadas en distintas épocas, determi-
nado asi el inicio del ""Cuaternario™, y por tanto, dejaria de ser un limite cronoldgico preciso,
pasando a ser arbitrario y propio de cada cuenca, e incluso para cada sector de la misma, pues
el exorreismo seria progresivo.

A pesar de esta problematica, y puesto que no existen dataciones, consideramos convencional-
mente como Cuaternario, todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red
fluvial actual.

En la Hoja de Villada, por su extension y significado morfogenético, los depdsitos cuaternario de
origen estrictamente fluvial son los méas importantes. La mayor representavion corresponde a las
terrazas de los Rios Cea, Valderaduey, Sequillo y Carridon, que dejan sucesivos niveles encajados
en las vertientes orientales de los interfluvios.

Otros depdsitos con importante representacion son las llanuras aluviales y los fondos de valle, y
de forma mas discreta los abanicos y conos aluviales. Otros depdsitos recientes corresponden a
glacis, que aparecen en relacion con la evolucién de las vertientes.

2.3.1. Gravas siliceas; arenas y limos. Terrazas (2, 3 y 4). Pleistoceno-Holoceno.

Aparecen representados cuatro sistemas distintos de terrazas dispuestos subparalelo a los cau-
ces, y que de O a E pertenecen a los Rios Cea, Valderaduey, Sequillo y Carrién; habiéndose agru-
pado en terrazas altas, medias y bajas.

Las terrazas topograficamente mas altas, aparecen en el angulo NE de la Hoja y pertenecen al rio
Carrién, que discurre mas al este por la adyacente Hoja de San Cebrian de Campos. Este rio pre-
senta un valle marcadamente asimétrico, con todas las terrazas en la margen derecha, diferen-
ciandose hasta 17 niveles (OLIVE et. al. 1982). El afloramiento representado, correspode a un alto
y estrecho replano aislado y colgado entre los rios Valdejinate y La Cueza.

El Cea desarrolla toda una serie de amplias terrazas suavemente escalonadas en la margen dere-
cha, correspondientes a sus terrazas medias y bajas.

Los Rios Valderaduey, Sequillo y Valdejinate, son cursos menos importantes y mas recientes que

los que provienen de la Cordillera Cantabrica, puesto que nacen en la propia Cuenca; y pese a
de su escaso caudal, constituyen un elemento de drenaje significativo en este sector de la Tierra
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de Campos. Presentan un discreto sistema de terrazas escalonadas, casi en su totalidad bajas,
dispuestas también en su margen occidental.

Las cargas transportadas por los dos sistemas fluviales princiales (Carrién y Cea), son general-
mente gruesas, con alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas con caracteristicas litélogicas
bastante comunes: alto contenido en cantos de cuarcitas y en menor proporcion, de areniscas y
cuarzo como elementos mayoritarios. Los tamafios de canto que oscilan entre 4 y 25cm de dia-
metro, correspondiendo los mayores centiles a las terrazas del Carrion; la matriz es arenosa ama-
rillenta y mayoritariamente silicea.

Las terrazas del Valderaduey presentan un espectro litolégico similar a las del Cea, aunque con
un contenido aguas abajo, cada vez mayor de intraclastos calcareos, apreciandose también
cementaciones 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.

Sobre las terrazas mas altas han tenido lugar procesos de alteracion que dominantemente han
consistido en rubefaccién, acompafada de illuviacion de arcillas, rasgos de hidromorfismo y can-
tos decolorados. Sobre estas se desarrollan suelos rojos del orden de los Altisoles, con diferente
grado de madurez en funcion de la antiguedad de la terraza.

A pesar de la gran extension superficial que pueden alcanzar estos depoésitos, su espesor es sin
embargo discreto, estando comprendido normalmente entre 1,5y 2m.

En el conjunto de los cortes se pueden reconocer estructuras sedimentarias internas tales como
estratificacion cruzada de gran escala, cicatrices de relleno de canal, estratificacion cruzada pla-
nar, barras, imbricaciones, etc... que indicarian una configuracion de canales tipo ""braided".

En el mapa geoldgico se han agrupado las terrazas, de manera simplificada, en altas, medias y
bajas. Esta division no implica una cronologia bien definida, por ausencia de dataciones, aunque
si expresa una cierta relacién temporal (AGUIRRE 1989, MOLINA y PEREZ GONZALEZ, 1989); atri-
buyéndose (segun el esquema general de la Cuenca del Duero) los depdsitos mas altos, al
Pleistoceno inferior, y los mas bajos, al Pleistoceno superior y Holoceno.

El rio Carrién tiene representada en esta Hoja, solo una de sus terrazas altas, situada a +75-70m
sobre el lecho actual.

En el Cea, se han diferenciado 9 niveles, algunos complejos. Correspoden a terrazas medias que
aparecen entre +55-40m y bajas entre +35-5m. El Valderaduey menos importante y mas joven
que los anteriores, presenta un conjunto de pequefios replanos alargados desconectados entre
sf, uno de ellos al norte de Santevas de Campos, asimilado a una terraza media a +45m, y el resto
a las bajas, en general algo més continuas, entre +35-5m.

Los Rios Sequillo y Valdejinate, presentan sus terrazas también como un conjunto de pequefios
replanos, desconectados entre si, y subparalelos al cauce habiéndose diferenciado en el primero
dos niveles en relevo, situados a +15 y +12m sobre el fondo del valle.
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2.3.2. Cantos, arenas y limos. Glacis (5). Pleistoceno-Holoceno.

El glacis diferenciado se emplaza en zonas de vertiente, constituyendo formas de enlace entre las
terrazas del Valderaduey o entre laderas y terrazas.

Con una potencia variable, que en general no supera el metro, presentan una litologia similar a
la de las terrazas pero con matriz limosa mas abundante. Sobre ellos, se desarrollan suelos cuyas
caracteristicas dependen del grado de evolucion de los mismos, variando de pardos rojizos a rojos
fersialiticos.

Se les asigha una edad amplia Pleistoceno-Holoceno, aunque seria posible establecer una cro-
nologia relativa més precisa, considerando las terrazas con las que se relaciona.

2.3.3. Limosy gravas. Llanura de inundacion (6). Holoceno.

Corresponden a este apartado, depdsitos fluviales recientes relacionados directamente con la red
actual. Los mas significativos son los que constituyen la vega del Cea, con anchuras de hasta 2
Km, y los del Valderaduey, de menor amplitud, oscilando entre 0,5 y 1Km de anchura.

Los depdsitos presentan una litologia similar a los niveles de terraza, aunque texturalmente sue-
len presentar un mayor contenido de finos. A techo aparecen los limos y arcillas de inundacion
(0,5-1m en San Pedro de Duefias), sobre los que se desarrollan los caracteristicos y fértiles sue-
los pardos de vega (Entisoles).

2.3.4. Arenasy gravas siliceas o calcareas. Lecho actual, fondos de valle. (8). Holoceno.

Son depdsitos fluviales actuales y subactuales, habiéndose diferenciado de los de llanura de
inundacion Unicamente por su funcionalidad; y en algunos casos, por cierto orden jerarquico.
Asi se consideran fondos de valle, todos aquellos depositos asociados a pequefios valles de fondo
plano y cursos de funcionamiento practicamente estacional (Rios Sequillo, Templarios y
Valdejinate), formados por materiales de carécter fluvial, o por la combinacion de éstos con los
aportes procedentes de las laderas (aluvial-coluvial).

Como lecho actual, se consideran los depdsitos pura y estrictamente fluviales asociados a los cur-
S0s permanentes, en este caso los asociados al Cea, en el que son frecuentes los meandros, y
cauces abandonados con dep6sitos formados por barras de grava y arenas.
El lecho actual, se encuentra ligeramente encajado (0,5-2m) sobre la llanura de inundacion, sien-
do totalmente funcional este sector del cauce durante la estacién mas lluviosa, quedando nota-
blemente restringido (canal de estiaje), en las épocas de menor escorrentia.

2.3.5. Cantos, limos y arenas. Abanicos y conos aluviales. (8). Pleistoceno-Holoceno

Responden estos depdsitos a una misma génesis, diferenciandose tan solo en la morfologia que
presentan; los conos de deyeccion son de dimensiones mas pequefias y generalmente con mayor
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pendiente, aparecen localizados preferentemente en la salida de pequefios barrancos que
desembocan en un valle de fondo plano, en este caso la llanura aluvial del Cea. Algunos ejem-
plos aparecen al pie del escarpe erosivo de la margen izquierda del Cea entre Melgar de Abajo
y Melgar de Arriba.

Los abanicos aluviales, mas amplios y aplanados que los conos, se desarrollan sobre las llanuras
de inundacion y las terrazas bajas, sobre las que progradan, siendo los mas significativos los que
aparecen sobre las terrazas y en la vega del Valderaduey.

El espesor de estos depdsitos es variable, por lo general de orden métrico, y la composicion lito-
I6gica muy heterogénea, con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy diversa, inclu-
yendo cantos calcareos correspondientes a suelos calcimorfos.

Se les asigna una edad holocena, aunque el que esta sobre la terraza del Cea, pudiera ser algo
mas antiguo (Pleistoceno superior).

2.4. ESTUDIO DE DIAGRAFIAS

A partir de las diagrafias (logs) de sondeos (Fig. 2.3), realizados principalmente para la captaciéon
de aguas subterraneas, REDONDO et. al. (1995) han podido deducir algunas de las caracteris-
ticas de las formaciones, como son el tamafio de grano de las formaciones y su geometria;
habiéndose tratado también, de determinar facies y la posible correlacién de los niveles acuife-
ros.

Los datos y las correlaciones se han elaborado con un software especializado (QuikLog) en el pro-
cesado y analisis de diagrafias, y en la modelizacién en dos dimensiones a partir de una correla-
cién, entre un numero variable de diagrafias.

Se han utilizado principalmente diagrafias de R-g y diagrafias sénicas o de velocidad.

El perfil de R-g mide la radioactividad natural de las rocas, y en las formaciones sedimentarias
refleja el contenido de arcilla en las mismas, puesto que los elementos radioactivos tienden a
concentrarse en arcillas y lutitas.

Las arcillas dan por tanto, valores altos de radioactividad, mientras que las arenas y gravas, en
general, dan valores moderados.

Las morfologias de los “logs” de R-g sirven también para la identificacion de facies, habiendose
reconocido las tres formas tipicas: Forma de campana en la cual, los valores de R-g aumentan
progresivamente hacia arriba, se corresponde con secuencias granodecrecientes (canales areno-
sos). Forma de embudo, con valores de radiacién que disminuyen hacia arriba, caracteristica de
secuencias granocrecientes.Forma cilindrica o de barril, con valores de R-g m&s o menos cons-
tantes en un tramo,correspondiéndose con secuencias de tamafio de grano homogéneo.

Los anélisis de facies efectuados (informacion complementaria) han permitido identificar:
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Facies canaliformes , formadas por sedimentos de tamafio de grano de medio a fino,con morfo-
logia lenticular y dimensiones de anchura kilométrica (5 a 10 Km) y decenas de metros de espe-
sor, formadas por secuencias positivas muy marcadas.

Lébulos deposicionales proximales , formados por sedimentos de tamafio de grano medio a grue-
s0, generalmente arenas y gravas; su espesor es decamétrico acercandose en ocasiones al centenar
de metros. Estan formados por secuencias positivasque oscilan entre 15 y 40m de potencia.

Depdsitos de desbordamiento, arenas y limos interlaminados; en general suelen presentar
secuencias negativas, aunque también aparecen secuencias granodecrecientes intercaladas. Se
caracterizan por repeticiones de curvas en forma de embudo dentadas generalmente, separadas
por otras con forma de campana.

La diagrafia s6nica o de velocidad, mide el “tiempo de transito” At de la formacion, que es el
tiempo requerido por una onda compresional de sonido para recorrer un pie de formacién, este
valor es el inverso de la velocidad de propagaccion de la onda compresional. Los valores depen-
den de la litologia, de la porosidad y del grado de compactacion de los materiales. EIl aumento
de porosidad en las formaciones disminuye la velocidad del sonido a través de ellas, y por tanto
aumenta el valor de At.

La distinta procedencia de los “logs”™ y la falta de calibracion de los equipos de testificacion, hace
que los valores de los picos a correlacionar, se tomen como valores relativos, realizandose por
tanto la correlacion en base a la morfologia de las gréficas (Figs. 2.4 y 2.5).En resumen, de las
correlaciones efectuadas se han podido extraer las siguientes conclusiones:

En aquellos sondeos testificados por el mismo equipo,es posible vislumbrar algunos rasgos sedi-
mentarios como son, secuencias deposicionales (Fig. 2.4) y morfologias de I6bulos o canales en
diversas areas de la zona estudiada.

A grandes rasgos, los modelos obtenidos se adecuan a la geologia de la zona, buzando las capas
hacia el sur en los cortes N-S, manifestandose también, el caracter imbricado propio de las facies
de abanicos aluviales.

Se determina una mayor efectividad de los registros sénicos para la correlacién de niveles de gra-
vas y arenas (acuiferos). Para la identificacion y correlacion de secuencias, se han obtenido resul-
tados maés aceptables con diagrafias de Rayos Gamma.

En la parte septentrional, dominan las secuencias granodecrecientes, mientras que hacia el sur,
comienzan a aparecer secuencias granocrecientes mas tipicas de zonas distales de abanicos aluviales.

3. TECTONICA
3.1. TECTONICA ALPINA.

La Hoja de Villada se situa relativamente alejada del borde meridional de la Cordillera Cantabrica (Fig.
1.1). De forma general, los procesos tecténicos enmarcados dentro del Ciclo Alpino, provocaron la
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creacion como relieve de la Cordillera Cantabrica, y por tanto, el levantamiento del frente meri-
dional de la misma, quedando de esta forma configurada la adyacente Cuenca del Duero como
una cuenca de antepais continental, que va a ser rellenada por materiales detriticos procedentes
de la erosidn de los relieves creados mas al norte. Hacia el sur, y suficientemente alejados de la
influencia de los bordes activos mas proximos (N y E), la Cuenca del Duero, sobre todo en sus
partes centrales adquiere un marcado caracter atecténico en sentido amplio.

Las caracteristicas tectdnicas referidas a esta Hoja, son por tanto muy limitadas, por no decir ine-
xistentes, puesto que los materiales que en ella afloran se caracterizan por su disposicion hori-
zontal o subhorizontal, con una ligera pendiente deposicional, del orden del 10/00 hacia el Sur.
Sin embargo si consideramos un amplio sector dentro del cual se enmarca esta Hoja, se pueden
citar algunos datos aportados por GRACIA et. al. (1991):

Proximas a la localidad de Paredes de Nava (Palencia 273), se localiza una familia de fallas de
direccién aprox. E-O, con buzamiento 60° sur y estrias subverticales; las fallas presentan peque-
flos saltos (1-2m), afectando a niveles de la Tierra de Campos.

Por otra parte en base a un conjunto de anomalias geomorfolégicas que presenta la red fluvial,
se postula la existencia de una banda de deformacién (en la que estaria incluida la Hoja de
Villada) con direcciébn ENE-OSO, y una anchura de unos 50Km, que cruza toda la Cuenca del
Duero, desde el sur de Villafafila (OSO) hasta el norte de Palencia (ENE). En esta banda, sobre las
margenes occidentales de los cursos fluviales de la red secundaria, sus tributarios presentan un
trazado N60OE, como si quisieran fluir aguas arriba. Esta peculiar distribucion de la red, con cau-
ces rectilineos a “contrapendiente” en las margenes occidentales y “normal” en las margenes
orientales, y ambas con la misma direccion 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 sinextral, de un supuesto y profundo accidente de z6calo
de trazado ENE-OSO.

Por ultimo, la distribucion de las isosistas del terremoto de Zamora del 2/10/61 (PAYO, 1962),
reflejan claramente la existencia de anomalias, tanto en el z6calo de la cuenca como en el pro-
pio Macizo Hepérico, ya que dichas isosistas se extienden en direccion, tanto a lo largo de acci-
dentes bien conocidos, como de la banda anteriormente descrita. Asi, en el interior de la Cuenca
del Duero, las areas que corresponden a las intensidades Il y Ill se elongan siguiendo los acci-
dentes del Valderaduey NE-SO y el de Villalpando ENE-OSO, mostrando una menor atenuacion
de la intensidad con la distancia a lo largo de estos, habiendo actuado en algunos casos como
focos secundarios o réplicas de la sacudida principal.

Otros autores han querido ver en la rectilinearidad de ciertos cursos fluviales y en otros rasgos
geomorfoldgicos, un significado estructural mas o menos dudoso, de tal forma que OLIVE y
CARRERAS (1982 a) y PORTERO y DEL OLMO (1982) consideran lineaciones estructurales la N30
(Rios Valderaduey y Pisuerga), la N120-130 (Rio Cueza), y los sistemas conjugados NNO-SSE y
N70-80.
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MEDIAVILLA y DABRIO (1988) y MEDIAVILLA et. al. (1991), trabajan en el sector central de la
Cuenca del Duero, y concluyen que uno de los factores fundamentales que ha controlado a la
sedimentacion ha sido la tectdnica sinsedimentaria, realizada a favor de fracturas de z6calo que
cruzan la depresion.

Los desniveles producidos por estas fracturas (pequefios en valor absoluto), dieron lugar a subsi-
dencias diferenciales que controlaron la distribucion de los sedimentos (facies), al condicionar la
orientacion y el desnivel de las paleopendientes. De tal modo que en las Unidades 2 y 3 (Cuestas
y Paramo 1), los cambios se producen sobre todo asociados a fallas NE-SO y también NO-SE;
mientras que en la Unidad 4 (Paramo ll), se asocian a direcciones N-S.

3.2. TECTONICA-SEDIMENTACION ALPINA EN EL SECTOR SEPTENTRIONAL DE LA C. DEL
DUERO.

Con posterioridad a la orogénesis Hercinica, en el Macizo Hespérico, a partir del Periodo Pérmico,
y durante un importante lapso de tiempo que abarca hasta el Cretacico superior, se desarrolla un
importante etapa extensional producida por la apertura del Golfo de Vizcaya, que conlleva la
separacion del Macizo Ibero-Armoricano y la creacion, entre las dos placas continentales de una
corteza ocednica.

En los bordes de dichas placas se instalan ambientes de plataforma somera en los que se depo-
sitan potentes series mesozoicas, que en el NE peninsular constituirdn la Cuenca Vasco-
Cantabrica y la delgada cobertera de materiales cretacicos que recubrian gran parte de la actual
Cordillera, quedando conservados de la posterior erosién, en la depresion intermedia de Oviedo-
Cangas de Onis y en la estrecha banda que orla el borde septentrional de la Cuenca del Duero.

La sedimentacién mesozoica aparece controlada, tanto en facies como en potencias, por la pre-
sencia de numerosas fallas normales ligadas al proceso extensional. Dichas fallas se encuentran
en muchas ocasiones sobreimpuestas a estructuras hercinicas anteriores de direcciones aproxi-
madas E-O y NO-SE.

Con posterioridad al periodo extensional, las Fases Laramicas finicretacicas, transforman el caracter
abierto de las cuencas sedimentarias del Cretacio superior, pasando a desarollarse una sedimenta-
cién de caréacter restringido y con facies salinas (garumnenses). A continuacion, tiene lugar el inicio
de las etapas compresivas, conocidas como Ciclo Alpino, consecuencia de la convergencia (Eoceno
sup.) de las Placas Europea e Ibérica, con subduccién incipiente hacia el sur de la litosfera oceanica
bajo Iberia (BOILLOT y MALOD; 1988). Estructurandose *'grosso modo'* como un conjunto de blo-
ques E-O que compartimentan tanto el continente como el margen continental.

La intensidad y continuidad de los procesos erosivos sobre el relieve creado, da lugar a potentes for-
maciones sinorogénicas que rellenan la Cuenca del Duero (Foreland basin) y la Fosa Marginal Nord-
Ibérica. El periodo orogénico tiene su maxima expresion para esta zona en tiempos oligo-miocenos.

La relacion estructural entre el basamento hercinico de la Zona Cantébrica y su cobertera meso-

zoica, muestra que ambos se deformaron solidariamente (sin despegar) durante la deformacion
alpina (ALONSO y PULGAR 1993).
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La estructura general de la Cordillera (PULGAR y ALONSO 1993), consiste en una gran flexion
monoclinal regional, que puede explicarse con un modelo de pliegue de flexién de falla modifi-
cado, originado por el despegue del basamento (a unos 15 Km. aprox. de prof.) y su desplaza-
miento a lo largo de una larga rampa que alcanza la superficie en el sector central del frente sur
de la Cordillera. Este cabalgamiento, di6 lugar en la mayor parte del frente (ALONSO et. al 1994),
a un pliegue frontal (pliegue de propagacion de falla), que ocasiono la inversion de la cobertera
mesozoica por delante de la parte superior de la rampa.

En este borde de la Cuenca, sobre los materiales cretacicos comienza la sedimentacion terciaria
de forma brusca, existiendo una discordancia neta (atribuible a la f. Laramica) entre los tramos
inferiores del complejo Vegaquemada y los subyacentes del cretacico. Estos tramos inferiores
representan el inicio de la configuracion de la Cuenca del Duero, ya que desde entonces, este
borde ha sido activo, instalandose un primer conjunto de abanicos aluviales.

Sobre la parte alta del complejo Vegaquemada, y sin que se aprecie discordancia, si no mas bien
progradacién hacia el Sur de facies gruesas, se instalan potentes sistemas de abanicos polimicti-
cos con discordancias progresivas, que indican sedimentacién y deformacion a la vez. En la suce-
sion terciaria, las capas adoptan una posicion monoclinal muy vericalizada y frecuentemente
invertida en la parte basal mas proxima al frente montafioso, con geometria isopaca en los pri-
meros 1000m de serie; disminuyendo el buzamiento progresivamente hacia las capas mas
modernas, que se estructuran en discordancia sintectonica.

Sobre estos materiales y en clara discordancia angular, se sitian los depdésitos correspondientes
a los abanicos siliceos esencialmente postectonicos con un dispositivo en "onlap" sobre los sedi-
mentos anteriores (que han sido en parte erosionados, faltando los depdsitos polimicticos mas
proximales) e incluso sobre los materiales mesozoicos y paleozoicos.

Los ultimos episodios de los abanicos siliceos, constituyen el techo de piedemonte nedgeno, y
por tanto, la Ultima etapa de relleno sedimentario, previa al encajamiento de la red fluvial (cua-
ternaria ?) en este sector de la Cuenca.

3.3. GEOLOGIA DEL SUBSUELO

La oportunidad de disponer durante la realizacion de este estudio, de los perfiles de reflexion
facilitados por REPSOL Exploracion, correspondientes a las campafias de exploracion llevadas a
cabo entre los afios 1985-1988 (Fig. 3.1), ha permitido a REDONDO LOPEZ et. al. (1995) la rein-
terpretacion y elaboracién de dichos perfiles. El resultado final, permite la visualizacion, tanto de
la estructura, como de la morfologia profunda de una parte importante de la zona Noroeste de
la Cuenca del Duero (informacion complementaria), aunque ninguno de los perfiles realizados
llega a alcanzar ésta Hoja.

Para la reinterpretacion de los perfiles, se ha trabajado sobre secciones sismicas “no migradas”,
dibujandose los reflectores en dichas secciones, para posteriormente obtener un mapa de iso-
cronas y por ultimo, aplicando una conversion tiempo-profundidad, se obtienen los mapas de
isobatas.
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En los perfiles se han elegido 3 reflectores profundos, confirmados e identificados en el sondeo
petrolero de EI Campillo, situado al NE de la zona estudiada, habiéndose dibujado también algunos
reflectores fuertes dentro del conjunto terciario, con el fin de visualizar el relleno y su disposicion.

Estos reflectores profundos delimitan cuatro facies sismicas que son de muro a techo: el
Basamento hercinico, la Fm. Utrillas, las calizas cretécicas y el relleno terciario.

El conjunto de perfiles N-S (NNE-SSO), muestran claramente la geometria y la evolucion de la
cuenca desde el borde norte activo, hasta las zonas mas distales situadas hacia el Sur.

Los dos reflectores de techo y muro de las calizas cretacicas son continuos, siguiendose bien en
todos los perfiles.

Las formaciones cretécicas son concordantes entre si, manteniendo en general su potencia,
estando presentes en todo la cuenca excepto en el borde occidental. Es posible identificar una
serie de fallas, mayoritariamente inversas (algunas de ellas parecen ser fallas directas, que han
sufrido una inversion posterior), que afectan de forma manifiesta a los materiales cretécicos e
incluso, a los tramos inferiores de la serie terciaria.

Por encima de los reflectores mesozoicos, se disponen los materiales terciarios, que presentan
numerosos reflectores internos. Dichos reflectores mantienen cierta continuidad, de tal forma
que permiten visualizar la geometria del relleno; manifestandose como una cuenca asimétrica
con el depocentro localizado cerca del borde norte, disminuyendo la potencia de los sedimentos
progresivamente hacia las partes distales mas meridionales.

El terciario se dispone hacia el Sur en claro “onlap” sobre la serie cretacica. Los reflectores adop-
tan una configuracion paralela plana inclinada hacia el sur, y a gran escala progradacional hacia
el el centro de la cuenca.

El borde norte de la misma, muestra una variacién en su morfologia y por tanto en su estructu-
ra de O a E. En la parte oriental, se trata de una falla inversa de bajo angulo, que cobija mate-
riales terciarios que se introducen varios km.bajo ella; hacia el Oeste, los perfiles muestran que
la base de la cuenca se levanta progresivamente hacia el Norte, diferenciandose tan sélo algunas
fallas verticales o inversas de alto angulo que producen poco cobijamiento.

Los perfiles E-O (ESE-ONO), son apréximadamente perpendiculares a los anteriores, mostrando
una imagen de la cuenca similar a la descrita anteriormente. Las formaciones. cretécicas se sitU-
an en la base, salvo en el borde Oeste, donde las calizas cretacicas se acufian y el terciario se dis-
pone sobre la Fm. Utrillas.

A lo largo de éstos perfiles, las formaciones mantienen una profundidad bastante constante,
levantandose progresivamente hacia el borde occidental (borde pasivo).

Los mapas de isobatas (Figs. 3.2 y 3.3) se han obtenido mediante un programa informatico, que

computa y elabora los valores de profundidades en tiempo de los reflectores, dibujando auto-
maticamente estos mapas de profundidades a partir de los de isocronas.
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La mitad septentrional de la Hoja de Villada queda englobada dentro de estos mapas,pero al tra-
tarse de curvas extrapoladas, puesto que los perfiles no llegan a alcanzar este sector, los datos
deben tomarse con reservas.

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA.

La Hoja de Villada se sitda al norte de la parte central de la Cuenca del Duero. Queda encua-
drada entre las comarcas naturales de la Tierra de Campos y los Paramos Detriticos Leoneses (al
este de los Oteros). La Cuenca del Duero, es en términos generales, una amplia depresion ter-
ciaria rellena de materiales depositados en ambientes continentales, posteriormente erosionados
y recubiertos en gran parte, por sedimentos cuaternarios fluviales.

El paisaje actual, se construye a partir de las altas plataformas del piedemonte finine6geno con-
servados en las Hojas situadas al N, sobre la que se encaja la red fluvial. El relieve es en general
suave, dando valles amplios con replanos escalonados, definidos por los diferentes niveles de
terrazas de los cursos importantes, y valles de fondo plano con laderas mas o menos inclinadas,
en la red secundaria.

Por lo que se refiere a la orografia, la altura media es de unos 820m aprox., situandose las cotas
mas altas en los interfluvios, que desde el norte van descendiendo suavemente (0,2-0,12%)
hacia el sur. Los relieves mas altos se sitian en la esquina NE de la Hoja (vértice Majuelos, 895m),
sobre el interfluvio de los rios Valdejinate-Cueza, ocupado por una de las terrazas altas del
Carrién; de tal forma que los interfluvios también descienden de E a O.

En el angulo NO, las cotas varian desde los 820m, en la terraza mas alta del Cea que aparece en
la Hoja, descendiendo suave (0,5%) y escalonadamente hacia el rio, cuyo cauce discurre entre
790m y los 760m al sur.

El punto més bajo de la Hoja lo marca el cauce del Valderaduey, en su extremo SO, con 740m
de cota.

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio, siendo los rios Cea 'y
Valderaduey los principales cursos de agua que atraviesan la Hoja; otros cursos de rango menor
son el Rio Sequillo con su afluente el Rio de Los Templarios, y el de Valdejinate, que bordea la
Hoja por su lado oriental.

Climatologicamente, la zona se sitUa en el dominio Mediterraneo, con influencia netamente con-
tinental, oscilando los ombroclimas, entre Seco medio en el sector septentrional y Seco inferior
en el resto de la Hoja, con una temperatura media anual de 11°C y precipitaciones medias anua-
les que oscilan entre los 400 y 500mm; los Indices de Termicidad corresponden a un piso biocli-
matico Supramediterrano inferior (PENAS et.al. 1995).

La vegetacion autéctona, es practicamente inexistente debida al laboreo intensivo que han sufri-
do las tierras de la Hoja, habiendo quedado preservada donde la inclinacién de las vertientes no
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ha permitido el laboreo. La vegetacion de estas zonas, esta constituida por matorral con arbus-
tos. Destacando como especies arbustivas, el espino albar y las chaparras (encinas); el matorral
lo constituyen jaras, aulagas, escobas y tomillares.

En la vega del Cea, aparecen extensan plantaciones de chopos (populus s.p.), y las caracteristicas
asociaciones vegetales de ribera con olmos, alisos, chopos, dlamos blancos, sauces y especies
arbustivas fundamentalmente espinosas.

Los cultivos que se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos; los de regadio, concentrados
fundamentalmente en las llanuras aluviales del Cea, Valderaduey y Sequillo, dedicados a:
maiz, grano y forrajero, patatas, cultivos herbaceos, prados naturales y de forma puntual,
hortalizas (puerros, pimientos, col, berzas, etc...), en gran parte, orientadas al autoconsumo.
El resto de la superficie cultivada, corresponde a labor intensiva de secano, con cereales
como: trigo, cebada, avena y centeno y leguminosas. Destacando también la superficie dedi-
cada a vifiedos (subzona viticola de Tierra de Campos), principalmente en los T.M. de
Gordaliza, Joarilla, Sahagun, Santervas, Melgar y Bohadilla, aunque actualmente estan en
recesion.

Los nucleos urbanos son numerosos, aunque en general de pequefio tamafio, siendo las mas
importantes: Villada, en la parte centro oriental, y Cisneros en el borde oriental pertenecientes a
la provincia de Palencia; Grajal de Campos en Le6n y Melgar de Arriba y de Abajo en la de
Valladolid.

Las comunicaciones son buenas, consistendo en la C-611 Villalén-Cistierna, y en el entramado
de carreteras locales que comunican las diferentes poblaciones. Existe también, una densa red de
caminos vecinales y pistas agricolas afirmadas, trazadas con motivo de la concentracion parcela-
ria.

Otra via de comunicacién importante, lo constituye el ferrocarril Palencia-Ledn, que cruza la Hoja
por la mital oriental.

La principal fuente de riqueza es la agricultura, destacando en primer lugar los cultivos de seca-
no, siguiéndole en importancia los de regadio y las explotaciones forestales; sin olvidar las gana-
derias bovina estabulada (leche) y ovina-caprina. Por Ultimo, sefialar la discreta e incipiente acti-
vidad industrial ubicada en Villada.

4.2. ANTECEDENTES.

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfoldgicas es escasa, estan-
do casi siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos corresponden a BIROT y
SOLE (1954), HERNANDEZ PACHECO (1957) y MABESOONE (1961); posteriormente destacan los
de PLANS (1970), ESPEJO et. al. (1973), TORRENT (1976), OLIVE et. al. (1982), GUTIERREZ ELOR-
ZA y OLIVE (1982 a), GUTIERREZ ELORZA y PORTERO (1982 b) y GUTIERREZ ELORZA y CARRE-
RAS (1982 c); méas recientemente PEREZ-GONZALEZ (1989), PEREZ-GONZALEZ et.al. (1994),
NOZAL (1994) y NOZAL Y ESPINA (1994).
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4.3.ANALISIS GEOMORFOLOGICO.

Se realiza en este apartado un estudio y descripcién de las formas del relieve, teniendo en cuen-
ta en primer lugar, la influencia que tiene la naturaleza litologica y disposicion de los materiales
y, en segundo lugar, la accién de los agentes externos sobre dichos materiales, que en conjunto
definen y construyen el paisaje de la Hoja.

4.3.1. Estudio morfoestructural.

La Hoja pertenece al gran dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero, quedando encua-
drada entre las Regiones Noroccidental y Nororiental (Fig. 4.1), puesto que tienen al rio Cea
como limite (PEREZ-GONZALEZ et. al. 1994).

Siguiendo a PLANS (op. cit.), los paramos detriticos de Ledn y del N de Palencia, constituyen el
limite septentrional de la Tierra de Campos; estos paramos detriticos han sido disectados por el
Esla, Cea y Carrion; siendo un hecho constante la disimetria morfoldgica de los valles, con una
ladera elevada y en talud (erosivo), y otra en suave pendiente donde se escalonan las respectivas
terrazas fluviales. Asi pues, los paramos detriticos Leoneses y Palentinos quedan excindidos por
dichos cursos, penetrando a modo de cufia la Campifia de Campos.

Desde el punto de vista morfolégico, la Hoja manifiesta en gran parte un paisaje de llanuras alo-
madas, tipico de las “campifias™ castellanas.

Esta morfologia, es el resultado de la actuacion de los importantes procesos erosivos que duran-
te el Cuaternario ha ejercido la red fluvial (morfogénesis fluvial) actuando sobre un sustrato de
materiales terciarios detriticos subhorizontales, mas 0 menos homogéneos y deleznales segun el
grado de cementacion, constituidos fundamentalmente por limos con intercalaciones métricas
discontinuas de conglomerados, areniscas y caliches.

Entre los elementos que conforman el paisaje de esta Hoja, destacan las formas planas repre-
sentadas sobre todo por las terrazas del Cea. Dichas terrazas son plataformas conglomeraticas
de poco espesor (<2m), que presentan un desarrollo longitudinal bastante continuo, relativa
estrechez y bastante paralelismo al trazado fluvial, con desniveles moderados entre ellas.

El desmantelamiento de estos depdsitos por la red de drenaje, da lugar a un paisaje de transi-
cién entre un relieve invertido, donde los retazos de terrazas ocupa altiplanicies flanqueadas por
desniveles escarpados en las vertientes erosivas (terrazas altas del Carrion y medias del
Valderaduey), y un territorio suavemente alomado, construido sobre los sedimentos facilmente
erosionables del relleno nedgeno.

La arteria principal del drenaje corresponde al rio Cea, que discurre por un amplio valle, con buen
desarrollo de terrazas en su margen derecha.

Entre las morfogénesis impuestas por los rios autdctonos de la Cuenca destaca la del rio

Valderaduey, que constituye una estrecha franja de menos de 3 Km, que comprende el propio
rio y su sistema de terrazas. De menor entidad que este rio, aparecen también los rios Sequillo,
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de Los Templarios y Valdejinate.

Esta Hoja, podemos considerarla dividida en dos sectores o unidades morfoestructurales de dis-
tinto desarrollo, los Paramos Detriticos Leoneses y la Campifia de Campos. La mas amplia, corres-
ponde a la Campifia de Campos, que queda delimitada entre el Cea y las terrazas del Carrién.

En ella los fendbmenos erosivos, sobre los deleznables materiales arcillosos y arenosos, son pre-
dominantes, modelando un territorio moderadamente alomado (la campifia), tipico de la Tierra
de Campos. La Campifia se caracteriza ademas por la presencia de interfluvios muy suaves, y
valles de fondo plano con vertientes muy amplias disimétricas, que van perdiendo cota progresi-
vamente, tanto unos como otros, hacia el Sur y Oeste.

Sobre los intefluvios destacan algunos cerros o tesos constituidos por replanos estructurales, y las
terrazas mas altas del Valderaduey, en gran parte colgadas hacia el Cea y escalonadas hacia el
propio rio.

La Unidad maés occidental (Paramo Detritico Leonés) se corresponde con el valle del Cea, mos-
trandose como una rampa (45m aprox. de desnivel) recubierta por canturral cuarcitico, regular-
mente escalonada hasta el curso del Cea. La otra margen del rio (izqda.), en talud escarpado,
constituye el limite noroccidental de la Tierra de Campos (PLANS op.cit.).

Esta rampa esta conformada por parte del sistema de terrazas (encajadas y solapadas) del Cea,
escalonadas hacia el E-SE, en suavisima pendiente (0,2%o) en la direccion de escorrentia (hacia el
SO). Este sistema aparece disectado por el conjunto de arroyos afluentes al Cea por la margen
derecha, el méas importante el de Ruipedro.

La distribucién y morfologia de la red secundaria de la Hoja (Fig. 4.2), presenta sus peculiarida-
des en cada una de las Unidades morfolGgicas descritas anteriormente.

La campifia, drenada por los rios Valderaduey, Sequillo, Templarios y Valdejinate, muestra una red
secundaria de corto recorrido muy densa y con grado de incision variable, frecuentemente
acarcavada.

Sobre las vertientes de estos valles, la red de drenaje adopta distintos modelos, en este caso bas-
tante significativos por las posibles implicaciones tectonicas que conllevan: sobre las laderas occi-
dentales, mas uniformes y tendidas, la red secudaria adopta un modelo paralelo tipo bayoneta,
de direccion aprox. N60E poco incidida. Si consideramos ademas la direccion de escorrentia que
demuestra (hacia el NE), con respecto a la del cauce principal al que desaguan (hacia el S), habria
que considerar el modelo de drenaje como barbado, pues es “contrario” a la direccién principal,
siendo a menudo las confluencias anémalas, mediante bruscos codos. Este tipo de drenaje, no
exclusivo de esta Hoja, sino de todo un conjunto situado hacia el Sy el SO, se ha interpretado
en relacion a un accidente profundo (GRACIA et. al. 1991), como ya se ha mencionado en el
apartado de tectonica.

Las laderas orientales, con mayor pendiente y perfil concavo, muestra una red secundaria con
disposicién dendritica sin direcciones preferentes (aunque también incluyen la N60E), articulada
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normalmente en dos tramos: muy incidida en la parte alta y moderadamente incidida en el tramo
inferior.

Esta peculiar disposicion del drenaje sobre las vertientes de los distintos valles, se repite de
forma sistematicamente en la Unidad de la Campifia, reforzando la disimetria de dichos
valles.

Sobre las terrazas del Cea, el dispositivo de drenaje que presenta es de tipo paralelo, marcado
por los arroyos importantes que desaguan mas o menos ortogonalmente al Cea, que es el
colector principal de este sector de la Hoja. A su vez estos arroyos, junto con sus emisarios,
conforman una red con tendencia dentritica de densidad media. El grado de incision es mode-
rado (15-20m) respecto a las terrazas medias del Cea, y poco incidida (5-10m) respecto a las
bajas.

4.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales.

Los agentes externos, al actuar sobre la superficie del terreno, dan lugar a una serie de formas
tanto erosivas como deposicionales. Estas formas, se agrupan segun el agente y el proceso que
las origina, en lo que se han denominado como “sistemas morfogenéticos”.

Conocidas por una parte las caracteristicas litoestructurales: conjunto de materiales detriticos
subhorizontales bastante homogéneos (que en detalle pueden dar lugar a una erosion diferen-
cial neta, resaltando los niveles mas competentes y/o cementados), y por otra, el principal agen-
te que ha condicionado el modelado, que es la morfogénesis fluvial, y en menor medida los sis-
temas poligénico de gravedad-vertiente, estructural y lacustre, se describiran a continuacion, las
diferentes morfologias (formas) tanto de acumulacién como de erosion, derivadas de la actua-
cién de los agentes externos.

En este sentido, y como ya se menciond anteriormente, son las formas fluviales las que tienen
mayor significado y desarrollo. Otras formas, como son, los glacis, coluviones, replanos estruc-
turales y lacustres, completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describiran a
continuacion agrupadas segun el proceso generador.

Formas fluviales

Las terrazas fluviales son las formas acumulativas con mayor representacion, sobre todo las rela-
cionadas con el Cea, y en otro orden de magnitud, las del Valderaduey, Sequillo Valdejinate, asi
como la de algunos afluentes secundarios, arroyos de Ruipedro y del Puente.

Las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de encaja-
miento fluvial, constituyendo una de las formas mas intesantes para reconstruir la evolucion cua-
ternaria de los valles.

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-GONZALEZ, 1989 ).
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Tabla I.- Escalonamientos y correlacion de los niveles de terrazas correspondientes a los

diferentes sistemas fluviales presentes en la Hoja de Villada.

CEA VALDERADUEY SEQUILLO CARRION

T. ALTAS
+75-70 a

T.MEDIAS

+55 b

+50-45 c-c’-c”

+40 d +45d
T. BAJAS

+35-30 e +35-30 e

+25-20 f-f’ +30-25 f

+15¢ +25-15 ¢ +15-11 ¢

+13 h +15-11 h +13-12 h

+10-8 i +10 i

+5 | +5

El rio Cea, en su proceso de encajamiento, ha dejado una serie de niveles de terrazas colgadas
y/o solapadas (algunas complejas) en su margen dcha, por lo que el rio se habria ido desplazan-
do hacia el SE, dando una vertiente bastante escarpada (escarpe vivo) en la margen contraria,
con desniveles del orden de 20-30m y pendientes que pueden superar el 20%. Los niveles mas
antiguos que aparecen en la Hoja, corresponden a las terrazas medias que se disponen entre +55
y +40m; mientras que las bajas se situan entre +35 y +5m.

Las terrazas medias del Cea, son comunes con las del denominado paleo-Esla, con el que con-
flufa al norte de Mayorga, para despues ser capturado por un afluente del Porma y disponerse
con un trazado similar al actual (NOZAL y ESPINA 1994).

En la esquina NE de la Hoja, destaca un replano a +75-70m, correspondiente a una de las terra-
zas altas del Carrién.

En el rio Valderaduey se han identificado seis niveles escalonados, situados mayoritariamente en
su margen dcha., excepto la terraza (i) que tiene mayor desarrollo en la margen contraria. El resto
de las terrazas, con relativa continuidad lateral, se escalonan entre +45m y +5m sobre el fondo
de valle.

La potencia de las terrazas es variable, aunque lo normal, es que estén entre los 1,5m y los 2m.
A techo, suele desarrollarse un suelo mas o menos evolucionado, y en funcion de la antiguedad
del nivel, dan lugar a suelos aluviales, suelos pardos de vega, y suelos pardo-rojizos para los nive-
les mas altos. Con independencia de las carcteristicas del suelo en cada nivel, es frecuente que
presenten un horizonte A, de caracter predegoso con pétinas de hierro-manganeso y espesor
variable (20-4 cm), un horizonte Bt, de acumulacién de arcilla y por ultimo, el horizonte C.
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En los niveles més bajos, y sobre todo en la llanura de inundacion, el perfil se desarrolla sobre un nivel
limoso (de inundacion) de cierta importancia, que llega a alcanzar 50 cm en San Pedro de las Duefias.

La llanura aluvial y el lecho actual son los dep6sitos aluviales més recientes de los cursos mayo-
res, en este caso el Ceay el Valderaduey; la llanura aluvial presenta unos depdsitos similares a las
terrazas pero con un horizonte a techo de limos grises o pardos, que por su fertilidad, constitu-
ye las llamadas "'vegas' de los rios, de gran interés agricola.

Su funcionalidad hoy en dia es practicamente nula al menos en toda su extension, ya que en las
épocas de mayor escorrentia, es el lecho actual el que recoge la totalidad del caudal, desbor-
dandose este e inundando la llanura aluvial, solo en determinados puntos.

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
autoctonos Valderaduey y Sequillo, en tiempos histéricos y en afios anteriores (la Gltima catas-
tréfica 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 rec-
tilineo cauce, reforzado por dos diques laterales.

El lecho actual o "'lecho aparente™ del Cea aparece bien delimitado por sus margenes, que estan
excavados 1-2m en la llanura de inundacion. Por esta franja discurre de forma divagante el cauce
activo, el cual migra de una orilla a otra dejando barras de gravas y arenas con cicatrices de acrec-
cién muy marcadas y huellas de antiguas zonas de circulacion de agua, como cauces y meandros
abandonados, a menudo conservados como zonas encharcadas.

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depdsitos que tapizan la parte méas baja (el
fondo) de los valles y barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y
mas frecuentemente mixta, con aportes de materiales generados en las vertientes (solifluxién),
sobre todo en aquellos con morfologia en artesa, que son la mayoria de los existentes en la Hoja.

Entre los depdsitos con mas desarrollo hay que destacar los originados por la confluencia de los
arroyos de La Paleta, Del Moro, Del Valle y Hondo, que originan una extensa planicie al oeste de
Villacarraldn, en la margen izquierda del Valderaduey.

Sobre las terrazas, y mas frecuentemente sobre las llanuras de inundacion y fondos de valle, en la
desembocadura de cursos de menor orden, aparecen otras formas de acumulacién como son los
abanicos aluviales y los conos de deyeccion que tienen un mismo origen, diferenciandose por la
mayor dimensién de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo més suave.
Los abanicos que alcanza mayor extension se emplazan sobre la vega del Valderaduey, generan-
dose en la desembocadura de los arroyos de Los Majuelos y Taragudinos.

Los conos de deyeccion se localizan al pie del escarpe erosivo de la margen izquierda del Cea, al
NE de Melgar de Abajo.

Las formas denudativas presentan desigual desarrollo, quiza las mas representativas son las car-
cavas, formas que con diferente desarrollo, estan presentes en toda la Hoja. Son consecuencia
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de la incisién lineal en la cabecera de los arroyos, emplazandose sobre las laderas de los inter-
fluvios, o sobre los escarpes de formas planas colgadas.

Otras formas mas escasas son: la erosion lateral del cauce que se produce en varios puntos del curso
del Cea, los mas representativos entre Galleguillos del Campo y Melgar de Arriba, donde el rio se
acerca a su margen izquierda, alcanzando el talud erosivo, bastante escarpado, de ese margen.

Es muy significativa la distribucion de los acarcavamientos tanto los incipientes como los bien
desarrollados; estos se emplazan de forma sistematica sobre la parte alta de las laderas orienta-
das al Oeste, dando lugar a una marcada disimetria en los valles.

Este fendmeno es consecuencia de la predisposicion de las laderas, en general de perfil cdncavo;
en la parte superior de las mismas, con mayor pendiente (1,6-4%o), las lineas de flujo tienden a con-
verger en zonas localizadas, dando lugar a procesos erosivos lineales. La rapida disminucién de la
pendiente (1,5-0,8%), hace desaparecer practicamente la erosion, dando lugar a un pedimento (a
veces con discretas acumulaciones de sedimentos), que desciende suavemente hacia el rio.

En detalle los abarrancamientos muestran también una clara disimetria, consecuencia de su
orientacién, de tal modo que la vertiente que da a ““solana” (S-SO), se presenta desnuda de vege-
tacion y mas incidida; mientras que la orientada a “umbria’ (N-NE), es mas regular y esta cubier-
ta de vegetacion.

Sobre las laderas de perfil mas suave, orientadas al Este, los procesos que tienen lugar consisten
fundamentalmente en una remocién de material fino por impacto de gotas de lluvia y una ero-
sion difusa laminar, en toda la superficie, por circulacion del agua en forma de manto.

Las zonas con acarcavamiento intenso estan presentes en varias localidades; las mas representa-
tivas al NE de Escobar de Campos, sobre la vertiente mas escarpada (izqda.) del rio Sequillo, con
bad-lands en cuchillo.

Puntualmente se han reconocido fendmenos de “piping” de pequefias dimensiones en aflora-
mientos arcillosos al NE de Santervas de Campos. Estos procesos son tipicos de sustratos o sue-
los arcilloso, en los que varia mucho su volumen en funcion de la cantidad de agua retenida. De
este modo tras sequias prolongadaslos suelos se resquebrajan con facilidad dando lugar a las
conocidas grietas de desecacién. Cuando llueve el agua circula con gran facilidad a través de
dichas grietas, agrandandolas por erosion en su parte inferior, mientras que en superficie a medi-
da que la arcilla se va empapando, aumenta su volumen, cerrandose y dando lugar a una serie
conductos tubulares subterraneos o “pipes”.

En el mapa geomorfoldgico, se han sefialado las lineas divisorias de aguas, tanto en los interflu-
vios principales como en algunos secundarios, con el fin de hacer mas patente y resaltar la asi-
metria de las laderas de los valles.

Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo aquellas formas en cuya génesis ha intervenido méas de un proceso. En
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el caso de esta Hoja, estan representadas por los glacis, en los que han intervenido procesos de
arroyada difusa y otros relacionados con la evolucion de las vertientes.

Se han cartografiado como glacis, los depositos que enlazan las terrazas mas antiguas del
Valderaduey y del Sequillo. Los depésitos de estas formas son fundamentalmente gravas cuarci-
ticas con matriz limosa y potencias entre 0,2 y 0,5m, desarrollandose sobre ellas suelos rojos
semejantes a los de las terrazas con las que enlazan. Presentan una pendiente intermedia entre
un coluvién (ladera) y una auténtico pedimento; pudiendo considerarse por tanto, como un pié
de ladera o “derrames” de las terrazas, originados principalmente por arrastre superficial.

En algunos casos, estos glacis estan desconectados de la forma superior, terraza o ladera, por
incisién de la red secundaria, quedando colgados en cabecera mediante un escarpe de glacis.

Formas estructurales

Las formas estructurales son escasamente significativas dentro de esta Hoja, localizandose pre-
ferentemente sobre los interfluvios principales. Consisten en pequefios replanos, delimitdos por
suaves resaltes. Este tipo de relieve estructural se debe a la erosion diferencial entre capas resis-
tentes (conglomerados, areniscas cementadas y caliches) y arenas y limos poco consolidados.

Los replanos estructurales son subhorizontales al estar construidos sobre capas con esa misma
disposiciéon. Gran parte de ellos, corresponden a niveles conglomeraticos similares a los dep6si-
tos de terrazas, la diferenciacion de estas, se hace posible por la presencia en los replanos estruc-
turales de cantos de caliza (conglomerados polimicticos) o de niveles fuertemente cementados.

Algunos de estos replanos, en general de pequefias dimensiones, quedan resaltados con res-
pecto al entorno circundante, como cerros testigo de cumbre plana. Cuando la cobertera (detri-
tica) que los proteje desaparece por erosion, evolucionan a cerros cénicos.

Los escarpes estructurales son todos aquellos que limitan los replanos, aunque al ser los estratos
terciarios poco potentes, los desniveles que se generan son discretos. Los resaltes de capas duras
se deben mayoritariamente a los niveles mas compactos, cuya presencia origina en las laderas
relieves en graderio de pequefia entidad.

Se ha diferenciado también un escarpe morfolégico en sedimentos horizontales para remarcar la
abrupta pendiente erosiva, de la vertiente de la margen oriental del Cea.

Formas lacustres

Sobre las terrazas del Cea existen multitud de lavajos de reducidas dimensiones (50-100m), de
funcionamiento estacional, que al desaperecer el agua en la temporada seca, se muestran como
suaves depresiones con fondo plano rellenas por arcillas y limos grises de decantacion.

El origen de estas formas, parece relacionarse con cubetas erosivas causadas por deflaccion edli-

ca (MOLINA, E 1982), o por la existencia de un drenaje deficiente debido a la poca pendiente de
las terrazas.
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Formas antrépicas

Corresponden a los asentamientos y actividades humanas, habiéndose diferenciado: los nacleos
urbanos, los diques laterales para el encauzamiento artificial de los rios Valderaduey, Sequillo y
Cea, entre Melgar de Abajo y Monasterio de Vega. Se han diferenciado también los terraplenes
(relleno) y/o escarpes (corta) artificiales de la via del ferrocarril.

4.3.3. Evolucion dinamica.

Considerando la ubicacién de la Hoja y la ausencia de controles tecténicos significativos en la
misma, la evolucion dinamica se caracteriza por una morfogénesis de diseccion fluvial. Esta se
inicia a partir de un paisaje fininedgeno dominado por la sedimentacién (al menos para este sec-
tor de la Cuenca) en un contexto de abanicos aluviales himedos de alta eficacia de transporte.

En este caso el paisaje fininedgeno vendria definido por los Ultimos episodios sedimentarios de
los abanicos siliceos de Guardo, Cegofial ? y Vidanes (Rafias); a partir de los cuales, y puesto que
la disposicion de los principales cursos de agua es practicamente la misma que la de los abani-
cos nedgenos, se iniciaria la diseccion.

El comienzo del proceso de diseccion, que habitualmente se ha considerado como el transito
Nedgeno-Cuaternario, de acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988, 1991), seria consecuencia de
la captura de la Cuenca del Duero por la red fluvial que progresa desde el Atlantico.

Asi pues, a partir de las Rafias, tiene lugar el encajamiento de los rios Esla, Cea y Carrion, pro-
gresando el encajamiento precisamente en ese orden, es decir hacia el Este. A lo largo de este
proceso se produce la erosion y vaciado del relleno nedgeno y se desarrollan numerosos niveles
de acreccion lateral que constituyen las terrazas, conformando una serie de plataformas escalo-
nadas a partir del techo del piedemonte.

La morfologa disimétrica de los valles y de las terrazas, reflejan tanto en Cea como en el Carrion
y en el Valderaduey una migracion hacia el Este.

Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria autdctona de la
propia cuenca, constituida por los rios Valderaduey, Sequillo, Templarios y Valdejinate, y por ulti-
mo, la red menor de arroyos y barrancos.

4.3.4. Morfologia actual-subactual y tendencias futuras.

La Hoja de Villada no evidencia procesos geolégicos recientes tanto denudativos como sedimen-
tarios de importancia, y en todo caso, predominan los primeros. A ello, han contribuido un con-
junto de factores como son: la estabilidad neotecténica de la zona, la disposicién y naturaleza de
los materiales, y por ultimo el clima imperante en la misma. De cara a un futuro préximo, no se
preven cambios sustanciales en los procesos actuales ni desequilibrios morfoldgicos.

La incision de barrancos y carcavas, y los procesos de ladera, tienden a rebajar los interfluvios con
el fin de conseguir un mayor equilibrio y homogeneizacion del relieve.
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La erosion lateral en el cauce del Cea, tiene lugar en la actualidad, a nivel local por migracién
lateral del cauce en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en los margenes cénca-
vos; puntualmente conlleva ademas la desestabilizacion de taludes.

Los procesos sedimentarios mas importantes y recientes tienen lugar en los lechos actuales y en
los fondos de valle, originando barras de gravas y arenas.

5. HISTORIA GEOLOGICA.

La historia geoldgica de la Hoja de Villada, se enmarca estrechamente con la evolucién tectose-
dimentaria del borde septentrional de la Cuenca del Duero, consecuencia del levantamiento alpi-
no de la Cordillera Cantébrica.

En la Hoja no existe un registro sedimentario completo del Terciario como para poder establecer
una cronologia, lo suficientemente detallada, de los acontecimientos acaecidos en su evolucion.

Sin embargo en base a lo establecido para areas proximas, situadas cerca del borde N, en donde
la serie cenozoica aflora algo méas completa, se puede establecer la posible evolucién de la zona
ocupada por la Hoja de Villada.

A finales del Cretéacico y sobre todo, a partir del Maestrichtiense comienza a instalarse en la
region un régimen diferente al marino que caracterizé al Cretacico superior. El contexto geodi-
namico de este cambio se relaciona con el comienzo de las fases alpinas compresivas (Laramicas)
y el final de la apertura del Golfo de Vizcaya.

El paso de condiciones marinas a continentales se pone de manifiesto mediante la instalacion de
ambientes litorales salobres restringidos, que evolucionan a depdsitos continentales.

A comienzos del Paleogéno, la definicion de areas emergidas (relieves) queda establecida, cre-
andose subcuencas en un ambiente continental, que va a caracterizar a toda la cuenca a lo largo
del Terciario. Durante todo el paledgeno se va perfilando como tal relieve la Cordillera
Cantabrica, instalandose una orla de abanicos aluviales polimicticos en todo el borde meridional.

A finales del Oligoceno-Mioceno inferior, se acentla el relieve de la Cordillera Cantébrica por el
desarrollo de un frente meridional tecténicamente muy activo y con subsidencias importantes
hasta el Mioceno medio-superior (fases Castellana y Neocastellana). De esta forma, se inicia un
nuevo ciclo que da lugar a importantes rellenos sedimentarios, definiéndose la geométria de este
sector de la Cuenca con una disposicion bastante similar a la actual. En relacion con el frente
montafioso se sigue manteniendo la orla de abanicos aluviales de caracter polimictico, los cua-
les muestran una sucesion globalmente progradante y tipicamente sinorogénica por las discor-
dancias sintectonicas que se identifican en el borde. A partir de los rasgos sedimentarios y de los
restos de fauna asociados, se deduce un clima semiarido, con estacionalidad marcada, en un
ambiente parecido al de la "'sabana" africana actual.

Una ralentizacion de la sedimentacion, con probable interrupcion de la misma, marcaria un nuevo
ciclo en el Mioceno superior, con la implantacion de abanicos siliceos esencialmente postectonicos,
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en condiciones mas humedas que las precedentes.

En Mioceno superior-Plioceno tiene lugar el depdsito de lo que en otras zonas, distintos autores
han englobado bajo el término de Rafias. Estos depositos, con cierto caracter progradante, repre-
sentarian las Ultimas acumulaciones con expresion morfoldgica conservada.

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluida la etapa endorreica de la Cuenca,
y comienza su exorreismo hacia el Atlantico; proceso que tiene que llegar evidentemente (MAR-
TIN-SERRANO 1988), por captura de la Cubeta Castellana, al progresar desde el Atlantico, sobre
el zécalo hercinico, la red fluvial nedgena, representada en este sector por el Rio Duero.

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial marcaria el transito Ne6geno-Cuaternario,
aunque como ya se ha mencionado con anterioridad, necesariamente se trata de un proceso pro-
gresivo a nivel cuencal, y por tanto heterocrono. De todo ello se deduce, lo problematicas que
resultan en la actualidad las dataciones de los Ultimos episodios neégenos 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, que a la vez que va desmantelando
los depdsitos terciarios, construye y abandona, mediante sucesivos encajamientos del cauce,
extensas plataformas de canturrales cuarciticos correspondientes a las terrazas.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejandose su accion, por una parte, en los
depositos mas recientes de la red fluvial, y por otra la actuacion, junto con otros procesos mor-
fodindmicos que tienden conjuntamente a erosionar y removilizar los materiales del sustrato, y
por tanto, a rebajar los interfluvios.

6.GEOLOGIA ECONOMICA.
6.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES.

La naturaleza litolégica de los materiales que afloran en la Hoja restringen exclusivamente el
aprovechamiento de los mismos a las denominadas *'rocas industriales™; siendo las sustancias
que han sido o son aprovechadas las siguientes:

Aridos naturales: En la Hoja tan solo existe una explotaciéon intermitente, con planta de tipo
industrial, para el aprovechamiento de los materiales cuaternarios, como aridos naturales, situa-
da inmediatamente al Sur de San Pedro de las Duefias. Las sustancias que se han extraido, son
arenas y gravas del mismo curso del Cea, aguas arriba, ya en la Hoja de Sahagun.

Otras extracciones, tienen caracter exclusivamente local y temporal, en funcién de necesidades
concretas; las sustancias que han sido aprovechadas corresponden a:

Zahorras: Se engloban bajo esta denominaciéon mezclas de gravas, arenas y arcillas; su principal
utilizacion es como arido de compactacion, siendo muy numerosos los puntos donde se han rea-
lizado las extracciones. Se han utilizado dentro de la Hoja principalmente, en la construccion de
la extensa red de pistas y carreteras.
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Se trata de pequefias excavaciones superficiales, habiéndose reconocido extracciones superficia-
les y pequefias canteras, fundamentalmente en terrazas, limitadas a la potencia de dichos dep6-
sitos (1-2m).

Limos arcillosos y arcillas: Se han aprovechado estos materiales, pertenecientes a la Unidad poli-
mictica, para la realizacion de adobes, elemento constructivo basico en la arquitectura popular
de la regién, hoy en desuso, o tan solo utilizado para remozar antiguas construcciones. También
se utilizaron para la fabricacion de productos mas elaborados como, ladrillos y tejas, de forma
industrial en Villada y artesanalmente, con horno arabe, en otras localidades como Grajal de
Campos, Vega de Ruiponce etc...

Piedra de canteria: Algunos niveles de areniscas cementadas y de caliches compactos, fueron
explotados de forma puntual en la antiguedad para su utilizacién como silleria de edificios sin-
gulares, como el Castillo de Grajal de Campos, reconociendose en las inmediaciones de dichas
localidades antiguos socavones para la extraccion de bloques.

6.2.HIDROGEOLOGIA.

La Hoja de Villada, de acuerdo con la distribucion de los Sistemas Acuiferos en la peninsula
(NAVARRO et. al 1989), formaria parte del Sistema Acuifero n°® 8-Regiéon Norte, o del Esla-
Valderaduey (Fig. 6.1). En funcion del conjunto de materiales descritos en la Hoja se pueden dife-
renciar dos tipos de acuiferos: superficiales (libres) y profundos (confinados o semiconfinados).

Acuiferos superficiales: Presentan como caracteristica comuan el encontrarse préximos a la super-
ficie del terreno y comportarse hidrodinamicamente como acuiferos libres. Se recargan por infil-
tracion de lluvia y mas raramente por escorrentia superficial; su explotacion se realiza mediante
pozos excavados de gran diamentro (1-3m) y poca profundidad (3-10m). Los acuiferos superfi-
ciales mas importantes corresponden a los paramos detriticos y a las llanuras aluviales de los rios.

Los paramos detriticos corresponden en este caso, a terrazas que estan desconectadas hidrauli-
camente por ser niveles topograficamente colgados. Los espesores de estos depdsitos son varia-
bles, oscilando normalmente entre 1,5 y 3m; se apoyan sobre los materiales detriticos miocenos
que si son arcillosos, actian como sustrato practicamente impermeable, conectandose hidrauli-
camente mediante percolacion.

El interés de estos acuiferos es escaso, debido al poco espesor saturado y a las bajas permeabilida-
des y transmisividades que presentan, sin embargo pueden cubrir pequefias necesidades puntuales.

Los acuiferos aluviales de los rios incluyen, ademas de los depdsitos aluviales en sentido estricto
(fondos de valle y llanura de inundacion) a las terrazas mas bajas, con las cuales pueden estar
conectados. Localmente, se pueden obtener caudales interesantes en las llanuras aluviales de los
principales rios, en algunos casos por drenaje diferido de las aguas del propio rio; presentan el
inconveniente de la alta vulnerabilidad frente a la contaminacion.

Acuiferos profundos: Estan formados por los materiales del terciario detritico que rellena la cuen-
ca del Duero, con potencias que superan los 2000m. Son los mas interesantes desde el punto de
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vista de captaciones de agua 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 anis6tropo. La circu-
lacion del agua subterrénea se establece desde los interfluvios hacia los rios, en cuyos valles son
frecuentes los sondeos surgentes. El nivel piezométrico es variable en la vertical de un pozo en
funcion de la profundidad del mismo.

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-35 I/seg.), al igual que otros parame-
tros hidraulicos, que también estan condicionados por la distribucién, potencia y frecuencia de
los niveles de arenas y gravas atravesados (ver Tabla Il), y por la granulometria, tanto de éstos,
como de la matriz que los engloba; influyendo también muy directamente, la técnica de perfo-
racion efectuada y el posterior ""desarrollo del pozo™.

Recientemente, se han realizado numerosos sondeos para captacion de aguas subterraneas,
principalmente para regadio. Estos sondeos se han situado en el mapa geoldgico, sefialandose
ademas si son surgentes, aunque se desconocen el resto de los parametros de los mismos, debi-
do a que no se encuentran inventariados.

La calidad quimica de estas aguas subterraneas se clasifican como bicarbonatadas célcico-mag-
nésicas, siendo aptas para el consumo humano.

Los caudales especificos obtenidos son muy variables (0,5-20 I/seg.), al igual, que otros parame-
tros hidraulicos que estan también condicionados por la distribucion, potencia y frecuencia de
los niveles de arenas y gravas atravesados (ver Tabla ll); asi como, por la granulometria, tanto de
estos como de la matriz que los engloba; influyendo también muy directamente, la técnica de
perforacion efectuada y el posterior “desarrollo” del pozo.

La calidad quimica de estas aguas subterraneas se clasifican como bicarbonatadas célcico-mag-
nésicas, siendo aptas para el consumo humano.

Utilizando las columnas litol6gicas y/o testificacion geofisica de sondeos hidrolégicos facilitados
por el ITGE se ha realizado (REDONDO et. al.,1995) una posible correlacion de los niveles acui-
feros del subsuelo de esta Hoja (Figs. 6.2 y 6.3). Los acuiferos de los sondeos se corresponden
sobre todo, con niveles de arenas y, por supuesto, con los esporadicos niveles de gravas que apa-
recen. Estas correlaciones deben tomarse Unicamente a titulo ilustrativo del modelo de “acuife-
ro multicapa” que conforman, puesto que en la mayor parte de los casos, la distancia entre los
sondeos es muy grande en comparacion con el espesor de los niveles a correlacionar, ademas
de la escasa continuidad lateral que suelen presentar las facies gruesas en las partes medias-dis-
tales de abanicos aluviales o en los sistemas fluviales que caracterizan el relleno sedimentario de
esta zona de la Cuenca del Duero.
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Tabla Il.-Datos hidrogeoldgicos obtenidos en diferentes sondeos de la Hoja de Villada

(Inventario de puntos de agua del ITGE).

Localizacion | Profundidad N° Espesor Emplazamiento | Caudal y
N° de niveles Niveles niveles otros datos|
inventario
Joarilla de las | 350m. 6 10-4m. 116-122;136-142 | 35 /s
Matas1-001 :165-172;192 Surgente

-200;265-269;

327-337
Melgar de 200m. 4 11-1m. 50-51;83-84;103- | 28 I/s.
Arriba 104;144-155 Surgente
vaqueria
1-002
S. Pedro de 200m. 5 4m. 137-141;150-1 277 IIs.
las Duefias 54;165-169;187- | Surgente
2-004 191;192-196
Villelga. 200m. 2 10-2m. 78-80;127-137 51s.
Los Prados Surgente
3-001
Villada. Dep. | 163m. 4 6-1m. 80-81;111-
de agua 113;138-140;
3-003 157-163
Cabezén de 350m. 4 12-5m. 180-187;285- 2 /s.
Valderaduey 297;330-335; Surgente
5-003 342-350
Finca Las 290-300m. 22-16 I/s.
Matas 5-varios
Santervas de | 90m. 3 20; 40; 42 15 I/s.
Campos Surgente
6-001
Boadilla de 166m. 3 8-2m. 90-92;128- 8 I/s.
Rioseco 130;147-149; Surgente
7-003
Cisneros. La 200m. 3 4--3m. 104-108;171- 39 |/s.
Perrucha 174;194-198
8-001
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