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INTRODUCCION

La Hoja de Soria (23-14) se encuentra aproximadamente en el centro de la provincia, quedando
la capital incluida en ella. Su territorio se localiza entre las Sierras de Urbién y Cebollera al Ny
la del Moncayo al E, pertenece en casi su totalidad a la cuenca de drenaje de! rio Duero, el cual
la atraviesa de N a Sy da lugar a uno de los rasgos fisiograficos més caracteristicos de la Peninsula:
El arco del Duero. Esta forma ha sido profusamente recogida en la literatura y no solamente
geolégica, Machado escribe: «Donde el Duero traza su curva de ballesta»; CLEMENTE SAENZ
(1.957) la describe como la «Hoz del Duero». No existe unanimidad de los autores para la
explicacion del fenomeno. Para HERNANDEZ PACHECO (1.927) es un proceso de captura de un
original afluente de la vertiente mediterranea; para Clemente Senz (en SOLE SABARIS, 1.952)
es un encajamiento de caracter epigénico, ya que, dada la importante diferencia de nivel de base
a favor de los afluentes del Ebro, es més factible lo contrario, es decir, podria haber bastado y
actualmente es suficiente un pequefo avance en las cabeceras de los afluentes del Jalon para
trasvasar el alto Duero hacia el Ebro.

En la realizacion de la Hoja se ha constatado la existencia, por un lado, de una serie de cabalga-
mientos cuyas terminaciones occidentales poseen un trazado aproximadamente N-S y, por otro,
de un importante sistema de diaclasas de direccion NNO-SSE. Son estas estructuras las que
condicionan, sin duda, el encajamiento de la red, por lo que efectivamente parece mas certero
abtribuir el trazado a este origen que a una captura.



Otra consideracion respecto al relieve es que la mayor parte de él esta por encima de los 1.000
m, alcanzandose la mayor altitud en el NE, en Sierra Mediana (1.429 m), donde se encuentra la
divisoria entre las cuencas del Duero y Ebro. El resto estd constituido por una serie de replanos
entre los 1.000 y 1.179 m sobre los que destacan poderosamente los montes-isla cretacicos de
Santa Ana, Picazo, Tifoso y Sierra de La Pica.

Geolégicamente pueden distinguirse dos grandes unidades morfoestructurales separadas por la
fallade Soria. Al N las estribaciones meridionales de los Picos de Urbidn, constituidas por potentes
conjuntos siliciclasticos del Cretdcico inferior (Facie Weald) y en menor proporcion de carbonatos
jurasicos y del Cretacico superior. Al S la cuenca de Almazan propiamente dicha, conjunto
paleégeno plegado y peneplanizado que constituye una gran llanura, de la que Gnicamente
emergen los dos abombamientos anticlinales de las sierras de Santa Ana y del Picazo. Entre
ambas, y mereciendo una consideracién especial, se encuentra la falla de Soria, la cual forma
una banda de hasta a 500 m de anchura y describe un suave arco de direccién NO-SE. En realidad
se trata de una zona de cizalla compleja y larga historia, cuya Gltima actividad queda reflejada
en los depdsitos recientes del Nedgeno, a los que en una banda de hasta 500 m de anchura los
deforma y tritura hasta dejarlos convertidos en una masa cadtica sin ordenaciéon sedimentaria
alguna.

Desde el punto de vista tecténico, ademas de la falla de Soria, destaca en la mitad septentrional
el gran cabalgamiento que desde la zona més oriental superpone los materiales jurasicos sobre
los cretécicos de la Sierra de La Pica, Omefaca, Tozalmoro, Fuensatco y Cerro Tifoso. Al O de
esta Gltima localidad se desdobla en varias escamas, que en la zona de El Batan cambian de
direccién por efecto de la gran falla de desgarre del arroyo de la Fuente del Rey y, finalmente,.
se amortiguan en las zonas de cizalla del Miron y de Soria.

De los antecedentes biograficos hay que citar, que aparte de las excelentes descripciones del
ilustre Ingeniero de Caminos y Geologo soriano Clemente Saenz en la década de los cincuenta,
poco mds se habia avanzado en el conocimiento geoldgico de la Hoja en su conjunto. Ello
posiblemente fuese debido a la ubicacién entre areas paleogeogréficamente muy diferenciadas,
cada una de las cuales se ha estudiado en profundidad, pero sin llegar a engarzarlas entre si. Al
N las formaciones continentales del Jurasico superior-Cretacico inferior han sido descritas por
diferentes autores, entre los que cabe destacar a TISCHER (1.966) y SALOMON (1.982). Igualmente
la zona oriental, donde aparecen las estribaciones noroccidentales de la rama castellana de la
Cordillera Ibérica, ha sido objeto de numerosos estudios, tanto el Paleozoico como la cobertera
mesozoica, por numerosos autores, entre ellos: FLOQUET (1.978, 1.979); FLOQUET, ALONSO y
MELENDEZ (1.982); FLOQUET y MELENDEZ (1.982); ALONSO, FLOQUET, MAS y MELENDEZ
(1.987), etc. Por dltimo, en el Sur de la cuenca de Almazan, se han realizado en los Gltimos afios
(1.985-89) diversos trabajos sobre las sucesiones paledgenas en la zona oriental de la cuenca,
llevado a cabo por la Universidad de Salamanca (GUISADO et al., 1.988; ARMENTERQOS, 1.989;
ARMENTEROS et al., 1.989; DABRIO et al., 1.989; CORROCHANO y ARMENTEROS, in litt.).
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1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Soria Unicamente aparecen materiales sedimentarios y entre éstos, los correspondien-
tes al periodo comprendido entre el Tridsico y la actualidad.

El Tridsico esta representado por unos pequenos afloramientos de la Facies Keuper en la base de
las escamas de la zona de Pefia Redonda. El Jurasico, constituido por las formaciones caracteristicas
de la Cordillera Ibérica, aparece en una banda que corre aproximadamente O-E, formando la
base del cabalgamiento que desde la zona de Valdecuruefa se prolonga hasta la Sierra de La
Pica. El Cretdcico inferior (Facies Weald), forma el gran sinclinorio de Calderuela en el angulo
nororiental, aparece bajo el cabalgamiento descrito anteriormente y en la terminacion oriental
del sinclinal de Picofrentes. El Cretacico superior en el Alto del Santo y en las Sierras del Picazo,
Santa Ana, Tifoso y Pica. Por Ultimo, los terciarios Pale6genos al S del gran accidente tecténico
de la «falla de Soria» y los Nedgenos al N. Los cuaternarios se presentan en los fondos de los
valles y distribuidos irregularmente, los restos de terrazas y derrubios.

1.1. TRIASICO

Es el sistema més antiguo de la Hoja. Aunque escasamente representado, no hay duda de su
existencia, dada la especificidad de las facies de su parte superior: el Keuper.

1.1.1. Arcillas rojas y yesos. Facies Keuper (1)

Se encuentra como una delgada ldmina en la base de los cabalgamientos de Pefia Redonda y
también en el arroyo del Monte (aproximadamente 1 km al E del kilémetro 5 de la carretera
Soria-Almajano), y en las proximidades de Tartajo en la misma situacién tectonica, en la base de
las escamas cuyo despegue favorece.

Litolégicamente se trata de las caracteristicas arcillas de abigarrados colores: rojas unas, rojizo-vi-
nosas y verdosas otras. También es frecuente la presencia de cristales de yeso. Clemente Saenz
(1.957) cita la presencia de cristalillos rojos y opacos de cuarzo en el area de Pena Redonda y la
masa de yesos del barranco de Valdelacelada (carretera de Almajano).

Poco mas puede decirse dada la escasez de afloramientos, Unicamente anadir que son los datos
regionales los que permiten identificar su paleogeografia. Su depdsito tuvo lugar en un ambiente
muy calido, en extensas llanuras litorales «sebkjas» préximas al mar, surcadas por pequenos
canales que a veces incorporaban materiales de sus margenes todavia no consolidadas (cantos
blandos).

Cronolégicamente, dada su posicion por encima de las facies datadas como Carniense del Mus-
chelkalk, se le atribuye regionalmente una edad Noriense, alcanzando probabiemente también
el Rethiense.
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1.2. JURASICO

Los materiales del Jurasico se han estudiado en tres sectores diferentes. En el drea de Omefiaca,
situada en la parte Este de la Hoja, se ha obtenido una seccién correspondiente a los materiales
del Lias; en el afloramiento de El Arenalejo, préximo a la ciudad de Soria, se ha estudiado parte
del Dogger; y en el afloramiento de Aldealpozo se han estudiado, en excelentes condiciones de
afloramiento, los correspondientes al Jurasico medio (parte) y al Jurasico superior.

La estratigrafia general del Jurasico en el area de Soria fue descrita anteriormente por MENSINK
(1.966); la de los materiales del Jurasico superior por DRAGASTAN et al. (1.987), y la del Batho-
niense y Calloviense por WILDE (1.988 a, b).

En base a la comparacién entre la sucesidn encontrada en la Hoja de Soria y las unidades
litoestratigraficas previamente definidas por GOY et al. (1.976), GOMEZ (1.979), GOMEZ y GOY
(1.979) para el ambito de la Cordillera Ibérica, y por DRAGASTAN e/ al. (1.987) y WILDE (1.988
a, b) para el area de Madero-Moncayo, los materiales del Jurasico se han agrupado en cinco
unidades cartograficas, cuya equivalencia con las unidades litogréficas formales viene expresada
en la figura 1. En lo que sigue, la descripcién de cada una de estas unidades cartogréaficas se
realizard tomado como referencia las diferentes unidades litoestratigraficas que agrupan.

1.2.1. Formaciones Imén, Cortes de Tajufia y Cuevas Labradas. Calizas y dolomias
tableadas (4). Triasico superior-Pliensbachiense

Por imposibilidad de separacién en ciertos tramos, se agrupan en (4) los términos (2) y (3)

1.2.1.1. Formacién Dolomias tableadas de Imén y Formacién Carniolas de Cortes de Taju-
Aa. (2) Tridsico superior-Sinemuriense

Esta unidad cartogréafica agrupa a dos unidades litoestratigraficas formales de naturaleza dolomi-
tica, la Formacion Dolomias tableadas de Imén y la Formacidén Carniolas de Cortes de Tajufa.

.a) Formacién Dolomias tableadas de Imon

Los materiales correspondientes a esta unidad afloran en escasas dreas dentro de la Hoja. Esta
compuesta por un conjunto de dolomias cristalinas grises a beiges que se disponen bien estrati-
ficadas en capas de 10 a 40 cm de espesor, entre las que se intercalan capas mas gruesas. La
unidad se encuentra delimitada tanto en su base como en su techo por sendas discontinuidades
estratigréficas.

Su contenido fésil es muy escaso y los pocos restos de moluscos encontrados nada aclaran
respecto a su edad, por lo que existe cierto grado de incertidumbre respecto a ésta. Algunos
autores (GOY et al., 1.976; GOY y YEBENES, 1.977; CAPOTE et al., 1.982) piensan que esta
unidad podria corresponder al Tridsico superior, atribuyéndose una edad Noriense a la disconti-
nuidad situada en el texto de esta unidad (YEBENES et a/., 1.988).
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Los afloramientos de la Formacion Imén no presentan suficiente calidad como para realizar un
estudio sedimentolégico detallado. En éreas proximas se ha podido observar la presencia de
estructuras sedimentarias y secuencias caracteristicas de plataforma-llanura de mareas.

b)  Formacién Carniolas de Cortes de Tajunia

Esta unidad aflora escasamente en la Hoja. Estd compuesta por un conjunto de dolomias cristalinas
gruesas oquerosas, de aspecto masivo a mal estratificadas. No se han encontrado fésiles, por lo
que, al igual que en el resto de la Cordillera Ibérica, su edad permanece incierta. Para algunos
autores, en base a datos palinoldgicos obtenidos a partir de muestras de sondeos petroliferos,
dentro de esta unidad se encuentra el limite entre el Tridsico y el Jurasico (CASTILLO-HERRADOR,
1.979), mientras que otros, segln criterios de estratigrafia secuencial, opinan que la Formacion
Cortes de Tajufia tiene una edad Hettangiense-Sinemuriense (YEBENES et af., 1.988).

No se han podido reconocer estructuras sedimentarias primarias. Los sondeos petroliferos perfo-
rados en la Cordillera Ibérica y su entorno, asi como las observaciones de superficie (GOMEZ, in
litt.) muestran que el equivalente lateral de las carniolas que constituyen la Formacién Cortes de
Tajuna estd constituido por un tramo fundamentalmente anhidritico con intercalaciones de dolo-
mias. En el sondeo Castilfrio 1, perforado a unos 25 km al nor-noreste de Soria, esta unidad
estéd representada por un tramo de 50 m de dolomias grises con intercalaciones de anhidritas.
Este tramo se sita, a su vez, sobre 157 m de anhidritas grises y blancas con escasas intercalaciones
dolomiticas, atribuibles al Keuper, y bajo un conjunto carbonatado que se hace corresponder al
Lias.

Los datos expuestos indican que los materiales de esta formacion se depositaron en ambientes
de tipo «sebkja» a plataforma marina fuertemente restringida, en los que tuvo lugar una impor-
tante sedimentacion de sales con carbonatos en menor proporcion. La disolucién posterior de
las evaporitas en condiciones subsuperficiales provocé la formacion de grandes cavidades, dando
lugar a la fragmentacién y colapso de los materiales carbonaticos, asi como a procesos de
dolomitizacién, recristalizacion y lixiviacion parcial, que dan el aspecto tipico a la litofacies de
carniolas. '

1.2.1.2.  Formacién Calizas y dolomias tableadas de cuevas Labradas (3). Sinemuriense-Pliensba-
chiense

Los limites de esta unidad cartogréfica coinciden con los de la Formaciéon Cuevas Labradas. En
la seccion de Omenaca estd constituida por una sucesion de rocas carbonatadas de 175 m de
espesor, dentro de la cual puede distinguirse un tramo inferior y otro superior.

a) Tramo inferior

El tramo inferior de la Formacion Cuevas Labradas estda compuesto por 40 m de dolomias, en la
mitad inferior aproximadamente, y calizas mudstone, calizas wackestone bioclasticas, calizas
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packstone ooliticas, a veces con litoclastos, y calizas grainstone ooliticas. En conjunto se disponen
en capas de espesor muy variable, predominando las capas gruesas a medias.

El contenido f6sil es escaso. Dentro del tramo calizo se encuentran restos de lamelibranquios,
gasteropodos, ostreidos, algas, briozoos, ostracodos, equinodermos y foraminiferos. Se ha podido
determinar la presencia de Paleodasicladus sp., Macroporella sp., Cayeuxita sp., Thaumatoporella
sp., Acicularia sp., Verneuilina sp., jEggerella? sp. Basandose en criterios de estratigrafia secuen-
cial, YEBENES et al. (1.988), atribuyen a esta unidad una edad Sinemuriense-Pliensbachiense
(parte) por correlacién con otras areas donde puede ser datada con precisién por su contenido
en ammonites.

En este tramo inferior, las estructuras sedimentarias son relativamente frecuentes. Algunos de
los cuerpos dolomiticos tienen geometria de barras; es frecuente a lo largo del tramo la presencia
de laminaciones criptalgares y, en ocasiones, asociadas a éstas se encuentran pliegues enteroliti-
cos. La bioturbacién, aunque escasa, suele estar presente en todo el tramo.

Se reconocen secuencias de somerizacion tanto en los materiales dolomiticos como calcéreos,
constituidas a veces por un término inferior dolomitico o de mudstone, en ocasiones recristalizado,
y un término superior con laminaciones de algas a los que ocasionalmente puede ir acompanada
la presencia de pliegues enteroliticos (Fig. 2a, b). También pueden observarse secuencias de
somerizacion constituidas por un término inferior de wackestone oolitico y un término superior
de calizas wackestone a packstone con litoclastos y oolitos (Fig. 2¢). Asimismo, se encuentran
secuencias grano y estratocrecientes constituidas por calizas wakestone a packstone (Fig. 2d) y
calizas mudstone a grainstone ooliticas generadas por la migracion de cuerpos de tipo barra (Fig.
2e).

El medio de sedimentacién del tramo inferior de la Formacién Cuevas Labradas corresponde al
de una plataforma somera de carbonatos, donde pueden reconocerse ambientes, desde subma-
reales (tanto de alta energia hidrodinamica, dominado por el oleaje) a ambientes protegidos de
baja energia, asi como también ambientes intermareales carbonatados e intersupramareales
salinos. Ocasionalmente, sobre los depésitos intermareales de baja energia pueden encontrarse
sedimentos conteniendo litoclastos y oolitos frecuentes, interpretables como capas, generadas
por la accién de tempestades (tempestitas).

b) Tramo superior

Esta constituido por una sucesiéon de 135 m de espesor de calizas mudstone, sélo ocasionalmente
wackestone bioclasticas y ooliticas de color gris, bien estratificadas, generalmente, en capas de
10 a 30 cm de espesor, aunque pueden llegar a los 60 cm. Los planos de estratificacion suelen
ser desde rectos a ondulados en la parte inferior, ondulados en la parte media, con aspecto
noduloso marcado, y planos rectos y bancos gruesos en la parte superior.

El contenido f6sil es bastante escaso a lo largo de todo el tramo. Se reconocen lamelibranquios
y ostreidos, y en menor proporcion: gasteropodos, braquidpodos y crinoides. Al igual que al
tramo inferior, y en base a criterios de estratigrafia secuencial (YEBENES et al.,, 1.988), se atribuye
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una edad Sinemuriense-Pliensbachiense (parte). En el drea de Talveila, situada a unos 40 km al
Oeste de la ciudad de Soria, COMAS-RENGIFO y YEBES (1.988) citan, en el equivalente a esta
unidad, la presencia de Paltechioceras sp. y Radstokiceras sp. que caracterizan al Pliensbachiense
superior.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Se reconocen de forma ocasional «rills» bioclasticos
y bioturbacion escasa a moderada, sélo local y ocasionalmente intensa. El conjunto se dispone,
generalmente, en secuencias estratocrecientes, en las que todos los términos son calizas mudstone
con planos de estratificacién rectos (Fig. 2f) u ondulados (Fig. 2g) y secuencias estrato y granocre-
cientes, en las que puede distinguirse un término inferior de calizas mudstone y un término
superior de calizas wackestone a mudstone bioclasticas u ooliticas, con «rills» bioclasticos que
suelen ser mas frecuentes en la parte superior o techo de la secuencia (Fig. 2h).

El tramo superior de la Formacién Cuevas Labradas se ha depositado en un ambiente de plataforma
interna submareal de carbonatos, sometida a cierto grado de confinamiento. En esta plataforma
se registra una alta tasa de produccién de carbonatos que fueron depositados, generalmente,
bajo condiciones de baja energia hidrodindmica, en el cual los fondos, situados por debajo del
nivel del oleaje, no reunian condiciones favorables para el desarrollo de una comunidad suficien-
temente variada de organismos benténicos.

1.2.2. Formaciéon Calizas bioclasticas de Barahona y Formacion Alternancia de mar-
gas y calizas de Turmiel (5) Pliensbachiense superior-Bajociense

En la seccion de Omenaca, directamente sobre los carbonatos de la Formacion Cuevas Labradas,
se dispone un conjunto de calizas bioclasticas que constituyen la «Formacién Barahona», no
pudiendo constatarse en esta localidad la presencia de la Formacién «Margas grises de Cerro del
Pez». En esta unidad cartografica se han integrado, por tanto, la unidad bioclastica y los materiales
margo-calcareos correspondientes a la Formacion Turmiel.

a) Formacion Calizas biocldsticas de Barahona

Estd constituida por una sucesién de poco mas de 40 m de espesor de calizas wackestone a
packstone y packstone bioclasticas, grises en corte y amarillentas en superficie, en capas de 5 a
30 cm de espesor, a veces con finas intercalaciones margosas, y frecuentemente con los planos
de estratificacion ondulados.

Los macrofésiles aparecen con regularidad. Entre ellos cabe destacar, por su abundancia, los
ostreidos (Gryphaea) y lamelibranquios, encontrandose en menor proporcién crinoides, gasteré-
podos, bragquiépodos y foraminiferos. Entre los microfésiles se han determinado Vidalina martana
FARINACCI, Lingulina tenera BORNEMANN, Lingulina pupa TERQUEM, Lenticulina sp., Eggerella
sp., Verneuilina sp., Gaudryina sp., Epistomina sp., Praevidalina, sp., Frondicularia, sp., Marginulina
sp., Glomospira, sp. y Ophtalmidiidos. Por correlacién con otros afloramientos préximos en los
que esta unidad ha sido datada mediante ammonites y braquiopodos (COMAS-RENGIFO y YEBE-
NES, 1.988), se le atribuye una edad Pliensbachiense superior.
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Las estructuras sedimentarias son muy escasas, predominando las estructuras y texturas de biotur-
bacion. La unidad se ordena normalmente en secuencias estratocrecientes, en las que el contenido
bioclastico suele aumentar hacia la parte superior (Fig. 2i).

La sedimentacion de la Formacion Barahona se ha llevado a cabo en una plataforma de carbonatos
bien oxigenada y con salinidad normal, bajo condiciones submareales de escasa profundidad. En
ella, los fondos se encontraban poblados por abundantes organismos benténicos, entre los que
cabe destacar, por su abundancia, los ostreidos de tipo Gryphaea. La energia hidrodinamica de
esta plataforma era normalmente baja a moderada, pero ocasionalmente se vefa afectada por
corrientes de energia mas elevada, probablemente inducidas por las tempestades, que eran
capaces de provocar la resedimentacion de los materiales previamente acumulados en los fondos.

b)  Formacién Alternancia de margas y calizas de Turmiel

Esta unidad se encuentra compuesta por una alternancia de margas grises con intercalaciones
de calizas mudstone y en menor proporcién de calizas wackestone bioclasticas en capas finas a
medias, generalmente con los planos de estratificacion ondulados y aspecto noduloso.

El contenido en fésiles llega a ser abundante. Se reconocen lamelibranquios, braquidpodos,
ostreidos, gasterépodos, belemnites y ammonites. Por referencias a secciones préximas, en la
que ha sido datada mediante ammonites (COMAS-RENGIFO y YEBENES, 1.988; FERNANDEZ-LO-
PEZ, GOMEZ y URETA, 1.988), su edad parece ser Toarciense y Aaleniense, y seqiin WILDE (1.988),
en el drea de Soria parece comprender parte del Bajociense.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas, pero las estructuras y texturas de bioturbacion
son frecuentes a lo largo de toda la unidad. Predominan las secuencias, en las que la proporcién
de marga disminuye hacia la parte superior, distinguiéndose un término inferior margoso y un
término superior calizo (Fig. 2j), asi como secuencias donde el término margoso ocupa la parte
superior (Fig. 2k).

La sedimentacién de la Formacion Turmiel se ha llevado a cabo en la parte externa de una
plataforma mixta de carbonatos y terrigenos finos, generalmente bien comunicada y con salinidad
normal, aunque local y ocasionalmente puede sufrir cierto grado de restriccién. El ambiente de
sedimentacion, submareal, era de baja energfa hidrodinamica, por debajo del nivel normal de
oleaje, aunque los fondos, poblados con frecuencia por organismos epi y endobenténicos, pudie-
ron ser removidos en ocasiones por eventos energéticos mayores, probablemente ocasionados
por la accion de las tempestades.

1.2.3. Calizasy areniscas. Formaciones Chelva, Pozalmuro, Aldealpozo e Higueruelas (67)
Bajociense -Kimmeridgiense.

1.2.3.1. Formacién Carbonatada de Chelva (6) Bajociense- Bathoniense

Sobre la Formacion Turmiel se dispone una unidad fundamentalmente carbonatada asimilable a
la Formacién Chelva, a la que algunos autores (WILDE, 1.988) denominan localmente Formacion
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Soria. En la seccion de El Arenalejo estd compuesta, en su mayor parte, por calizas wackestone
a packstone bioclasticas a biodetriticas, de color gris con abundantes espongiarios y estratificadas
en capas cuyo espesor suele variar entre 10 y 30 cm, a bancos gruesos, en cuya parte media-su-
perior se observan nédulos de silex. La parte inferior de esta unidad estd compuesta por calizas
wackestone bioclasticas, nodulosas, con intercalaciones de margas grises.

El contenido fésil es abundante, destacando especialmente los espongiarios por su abundancia
a lo largo de, practicamente, toda la unidad. En menor proporcién se encuentran lamelibranquios,
ostreidos, crinoides, briozoos, microfilamentos, braquiépodos, belemnites y ammonites. Ligados,
generalmente, a los niveles de removilizacion o a los niveles residuales, se encuentran fésiles y
moldes, a veces fosfaticos, reelaborados. Entre los microfésiles son frecuentes los lagénidos,
Lenticulina sp., Dentalina sp., Marginulina sp. La edad de esta unidad en el &rea de Soria, segin
WILDE (1.988), abarca el Bajociense (parte), Bathoniense y parte del Calloviense. Segin este
autor, existe una laguna estratigréfica que abarca parte del Bathoniense terminal y Calloviense
basal. No obstante, en &reas relativamente préximas situadas al Oeste (Talveila-Las Fraguas),
FERNANDEZ-LOPEZ et al. (1.988) datan a esta unidad mediante ammonites como Bajociense-Bat-
honiense inferior.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas. Se reconocen costras ferruginosas situadas en el
techo de algunas de las secuencias, y tanto las texturas como las estructuras de bioturbacién son
frecuentes a lo largo de toda la unidad, reconociéndose localmente la presencia de bioconstruc-
ciones de espongiarios. La Formacion Chelva se organiza en secuencias de somerizacion de tipo
marga-caliza (Fig. 3a) y secuencias de somerizacion estratocrecientes y, generalmente, granocre-
cientes (Fig. 3b), cuyo espesor suele oscilar entre 1y 4 m. Estas secuencias suelen terminar con
un nivel de removilizacién con fésiles reelaborados y suelen contener costras ferruginosas.

La sedimentacion de la unidad se ha desarrollado en un ambiente de plataforma externa submareal
somera, bien oxigenada y de salinidad normal, en la que se ha llevado a cabo una activa produccion
y sedimentacion de carbonatos, interrumpida ocasionalmente por una serie de discontinuidades
de dmbito regional. En esta plataforma se desarroll6 una variada comunidad biolégica, en la que
predominaron los espongiarios. Estos organismos fueron capaces de desarrollar bioconstrucciones
de tipo monticulos arrecifales de fango, en un ambiente de energia hidrodinédmica, generalmente
baja a moderada, destruidas parcialmente por episodios de energia mas elevada.

1.2.3.2. Formaciones Areniscas calcdreas de Pozalmuro, Calizas y areniscas ciclicas de
Aldealpozo y Calizas con oncolitos de Higueruelas (7) Bathoniense-Kinome-
ridgiense

En esta unidad cartografica se han agrupado tres unidades litoestratigraficas, una inferior funda-

mentalmente siliciclastica denominada Formacién Pozalmuro, una intermedia mixta siliciciastico-

carbonatada denominada Formacién Aldealpozo y otra superior denominada Formacion Calizas

con oncolitos de Higueruelas.
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a) Formacioén Areniscas calcdreas de Pozalmuro

Los afloramientos de esta unidad, dentro de la Hoja, no permiten el levantamiento de secciones
en las que puedan realizarse las observaciones necesarias para llevar a cabo estudios de detalle.
En el 4rea de Soria, la Formaciéon Pozalmuro estad compuesta por una sucesiéon de areniscas siliceas
de grano muy fino a grueso y muy grueso, y cemento calcareo, con intercalaciones de niveles
peliticos, limosos y aleuriticos, asi como a veces niveles de lignitos.

En la seccion de El Arenalejo se ha medido un espesor total de 100 m para esta unidad. A partir
de los escasos afforamientos parciales y de la repercusion morfolégica de éstos, puede deducirse
la presencia de dos grandes secuencias de tipo estrato y granocrecientes, una inferior de unos
65 m de espesor, y otra superior de unos 35 m de potencia. En la seccion de Aldealpozo pueden
observarse los 30 m superiores de la Formacién Pozalmuro. En esta localidad esta constituida por
areniscas siliceas de grano grueso a medio, y grano muy grueso a gravilla; con cemento siliceo
y cemento de carbonatos, en capas de 20 a 80 cm de espesor. Hacia la parte superior se
encuentran intercalaciones de margas grises y ocres, asi como niveles de calizas mudstone con
bioclastos escasos y granos de cuarzos dispersos.

En las areniscas se reconocen localmente restos de lamelibranquios y equinodermos, y en los
escasos y delgados niveles calcéreos arenosos se encuentran lamelibranquios, ostreidos y gaste-
ropodos. En el levigado de muestras de los niveles margosos ha podido observarse la presencia
de «Globigerina» sp. y Haplophragmoides sp. junto a ostrdcodos de los géneros Cytherella sp.,
Macrodentina sp. y algas Charophytas tales como Porochard sp. y Pecrispaera sp. También se
encuentran restos de lamelibranquios, equinodermos y talos de algas. La edad de esta unidad
en el area de Soria-Aldealpozo segin WILDE (op. cit.) es Calloviense inferior (parte) a Calloviense
superior (parte). Sin embargo, en base a las dataciones realizadas mediante ammonites en el 4rea
de Talveila (DIAZ-MOLINA et al., 1.988), la edad de esta unidad arenosa podria corresponder al
Bathoniense-Calloviense inferior.

En los tramos arenosos puede reconocerse laminacién cruzada planar de escala. Se encuentran
cuerpos arenosos con geometria de barras y cuerpos arenosos con cicatrices erosivas en la base.

En la seccion de Aldealpozo, en la que como se ha dicho aflora Gnicamente la parte superior de
la Formacién Pozalmuro, la unidad se organiza en secuencias granodecrecientes y secuencias
granocrecientes. Las secuencias granodecrecientes constan de un término inferior constituido por
areniscas de grano grueso a muy grueso, a cuya base se observa una cicatriz erosiva sobre la
que se dispone un «lag» de cantos de tamafo grava fina y un término superior con sedimentos
arenosos mas finos (Fig. 3c). Las secuencias granocrecientes constan de un término inferior
margoso con finas intercalaciones de calizas y de areniscas, en el que la proporcion de margas
va disminuyendo hacia la parte superior a costa del aumento de frecuencia y espesor de los
niveles arenosos, y un término superior, estratocreciente, de areniscas siliceas de grano grueso
con laminacion de surco y geometria de barras (Fig. 3d). En ocasiones, estos cuerpos arenosos
con geometria de barras se encuentran amalgamados (Fig. 3e).

La sedimentacién de la Formacion Pozalmuro se ha llevado a cabo en su mayor parte en ambiente
marino costero de alta energia. Los materiales siliciclasticos, provenientes de la erosion de los
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macizos emergidos situados en las proximidades, fueron redistribuidos por la dinamica litoral,
dando lugar a la formacién de cuerpos arenosos canalizados y cuerpos de tipo barra, que dejaban
areas mas protegidas. La existencia de estas zonas de energfa hidrodindmica més baja permitia
la preservacion de materiales mas finos, con componente pelitico y carbonatos, en los que junto
a restos de organismos marinos se encuentran restos de vegetales tipicamente dulceacuicolas.

b) Formacién Calizas y areniscas ciclicas de Aldealpozo

Sobre los materiales predominantemente siliciclasticos de la Formacién Pozalmuro se disponen
los materiales de la Formacién Aldealpozo, de naturaleza mixta detritico-carbonatada. Uno de
los mejores afloramientos de esta unidad dentro de la Hoja corresponde al que constituye su
corte tipo, situado en las proximidades de la poblacién de Aldealpozo. También se encuentran
buenos afloramientos en El Arenalejo, localizado en las proximidades de Soria, y en el rea de
Renieblas. En la seccion de Aldealpozo se encuentra una sucesion de poco mas de 66 m de
espesor de una alternancia irregular de las dos litofacies, siliciclastica y carbonatada.

La litofacies siliciclastica esta constituida por areniscas siliceas, generalmente de grano grueso y
muy grueso, microconglomerados, con términos de grano medio, generalmente con cemento
de carbonatos y con tramos de conglomerados, con frecuencia de cantos calcéreos. La litofacies
de carbonatos se componen de calizas micriticas, en su mayor parte mudstone, encontréndose
en menor proporcién calizas wackestone, wackestone a packstone, packstone a wackestone,
packstone a veces oncoliticas y bioclasticas, y calizas grainstone en ocasiones oncoliticas y a veces
arenosas, generalmente de tonos grises, a veces gris-oscuros. También se reconocen carbonatos
arenosos y calizas microconglomeréticas, conteniendo granos de cuarzo y granos calcareos, asi
como conglomerados calcareos con litoclastos de calizas, a veces con envueltas algares, y brechas
de cantos planos.

Los fosiles son relativamente abundantes, predominando los lamelibranquios, gasterépodos, os-
treidos, algas (entre las que predominan las estructuras oncoliticas, presentes incluso en las
litofacies arenosas), ostracodos, equinodermos, restos vegetales (entre los que predominan los
tallos y oogonios de Characeas) y corales hacia la parte superior. Entre los microfésiles es destacable
la presencia de Nautiloculina cf. oolithica MOHLER, Bacinella irregularis RADOICIC, Thaumatopo-
rella parvovesiculifera (RAINIERI), Pseudocyclammina cf. lituus (YOKOHAMAL), asi como de Verneui-
llina sp., Palacogaudryina sp., jPseudopfenderina? sp., jSalpingoporella? sp., jEvertucyclammina?
sp., junto con valvulinidos, textularidos y ophthalmidiidos, entre otros. En base a ellos se atribuye
a esta unidad una edad Oxfordiense-Kimmeridgiense.

Las estructuras sedimentarias son abundantes. En la litofacies de areniscas son frecuentes los
cuerpos con cicatrices erosivas en la base, que con frecuencia se encuentran amalgamados y
cuerpos con geometria de barras, en los que su estructura interna esta compuesta por laminacién
cruzada de surco, laminacion cruzada planar y laminacién de ripples, tanto de corriente como
de oleaje. En la litofacies de carbonatos, ademas de las estructuras mencionadas para las litofacies
de carbonatos, se encuentran «rills» bioclasticos, laminacién de algas, ldminas rotas, porosidad
fenestral y superficies de carstificacion. También se reconocen estructuras y texturas de bioturba-
cién, asi como superficies con perforaciones biogénicas.
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Los materiales de la Formacion Aldealpozo se organizan en una amplia variedad de secuencias
sedimentarias, las cuales pueden ser agrupadas en secuencias granodecrecientes (Fig. 3f-i), secuen-
cias estrato y, generalmente, granocrecientes (Fig. 3j-k) y secuencias de somerizacion (Fig.| 4a-i)
que en ocasiones también son a su vez secuencias granodecrecientes.

La sedimentacion de la Formacion de Aldealpozo en el drea de Soria tuvo lugar en un ambiente
costero, donde se sedimentaban materiales siliciclasticos provenientes de la denundacion de areas
continentales préximas y la sedimentacién de carbonatos en ambientes de aguas mas claras.
Dentro de esta plataforma pueden distinguirse sus diferentes subambientes. Entre los materiales
sificiclasticos se observan cuerpos de base erosiva, representando posiblemente canales en la
plataforma conectados con las salidas de materiales siliciclasticos, en ambientes de tipo estuarino,
o con los canales mareales, asf como barras que en ocasiones llegan a emerger, desarrollando
ambientes de playa, muy bien caracterizados por su tipica secuencia. Entre los depdsitos de
carbonatos también se encuentran depdsitos bioclasticos de alta energfa, en ocasiones con base
erosiva y en otros casos con estructuras que revelan ambientes dominados por el oleaje. Los
depésitos de lagoon de baja energia estan representados por calizas micriticas bioclasticas de
tipo wackestone, a veces mudstone y packstone, también se encuentran con frecuencia carbona-
tos depositados en ambientes inter a submareales, puestos de manifiesto por la presencia de
laminaciones criptalgares; ambientes intermareales altos a supramareales (laminas rotas y poro-
sidad fenestral), asi como frecuentes superficies de carstificacién, consecuencia de las diferentes
etapas de emersién que ha sufrido esta plataforma. Es de destacar también la frecuencia de
niveles de brechas y conglomerados, tanto calcareos como terrigenos, generalmente fango-sopor-
tados, de tipo flujo de fragmentos («debris flow»), a veces con cantos planos de carbonatos con
laminaciones de algas, y con frecuencia organizados en secuencias granodecrecientes y/o secuen-
cias de somerizacion. Estos depositos, que suelen ocupar la parte superior de las secuencias de
somerizacion, pueden encontrarse afectados por procesos de carstificacién o disponerse sobre
superficies de este tipo, y se interpretan como depositos de tempestad.

©) Formacién Calizas con oncolitos de Higueruelas

Esta unidad constituye la parte superior de las facies carbonatadas del Jurésico. Estd compuesta
por calizas packstone y calizas grainstone bioclasticas con abundantes oncolitos, asi como calizas
boundstone (bioconstrucciones de tipo monticulo arrecifal). El conjunto, de tonos grises, se
dispone en capas gruesas a muy gruesas, localmente medias, y ocasionalmente se encuentran
intercalaciones margosas. El espesor total de esta unidad en la seccién de Aldealpozo es de poco
mas de 50 m, y en su techo se encuentra una costra ferruginosa bien desarrollada, sobre la que
se disponen materiales detriticos de la Facies Weald.

Los fosiles son muy abundantes. Ademés de los oncolitos, que son los restos mas frecuentes, se
reconocen lamelibranquios, crinoideos, ostreidos, corales coloniales tanto ramosos como masivos
y laminares, gasterépodos, radiolas de equinodermos, algas, equinodermos, espongiarios y fora-
miniferos. Entre los microfésiles se han determinado Lenticulina sp., Textularia sp., Gaudryina
sp., jEverticyclammina? sp., valvulinidos, ophthalmidiidos. Se atribuye a esta unidad una edad
Kimmeridgiense.
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Las estructuras sedimentarias son relativamente escasas. Ocasionalmente algunos cuerpos pueden
presentar laminacién cruzada de bajo angulo y gran escala, y localmente, cuando la amplitud
del afloramiento lo permite, pueden observarse bioconstrucciones de tipo monticulo arrecifal de
fango.

En los afloramientos de esta unidad dentro de la Hoja no es caracteristica, en general la presencia
de una marcada organizacién secuencial, sin embargo puede reconocerse local y ocasionalmente
la presencia de secuencias de somerizacién grano y estratocrecientes con un término inferior de
calizas packstone bioclasticas y un término superior de calizas grainstone, también bioclasticas,
con laminacién cruzada de gran escala (Fig. 4j), asi como secuencias con un término inferior de
calizas packstone bioclasticas y un término superior de calizas boundstone (Fig. 4k).

Su sedimentacion en esta zona se realizé en una plataforma somera de aguas claras, bien
oxigenadas y de salinidad normal, donde se lleva a cabo una intensa produccion y sedimentacion
de carbonatos. Los fondos se encontraban poblados por abundantes organismos benténicos,
llegado a producirse localmente bioconstrucciones de tipo monticulo arrecifal que a veces llegan
a sobrepasar el estadio de estabilizacién e iniciar el de colonizacion.

1.3. CRETACICO

En la Hoja de Soria aparecen las formaciones continentales del Cretacico inferior por un lado y
las marinas del Cretacico superior por otro. Del inferior estd representado el borde meridional
de la gran cuenca wealdense de Cameros, concretamente las Formaciones Tera y Oncala, y
yaciendo discordantemente sobre ellas la Formacién Utrillas. Del Cretacico superior las formaciones
caracteristicas de la Cordillera Ibérica, con la particularidad de la existencia de la Formacion
«Caliza con cantos negros de la Sierra de la Pica» en esta zona definida.

1.3.1. Cretacico inferior

1.3.1.1. Conglomerados, areniscas, lutitas y calizas. Facies Weald (8, 9 y 10) Kimmeridgiense-
Berriasiense

Estos materiales ya fueron descritos a finales del siglo pasado por PALACIOS y SANCHEZ LOZANO

(1.885), quienes en las provincias de Soria y Logrofo citaron la existencia de unas formaciones

lacustres y/o continentales superpuestas al jurasico marino y que por semejanza con las célebres

capas de Purbeck y Weald de Inglaterra las denominaron de este modo: Purbeckiense y Wealdien-

se, asignandoles una edad Portlandiense para las primeras y Cretécico inferior para las otras.

Posteriormente numerosos autores han estudiado estos sedimentos encontrandose todos ellos
con el primer escollo que es de tipo conceptual y aiin hoy dia no definido, es la conveniencia 0
no de llamar Purbeckiense y Wealdiense a unas determinadas facies continentales que aparecen
entre las marinas del Jurdsico inferior y las del Aptiense o del Cretacico superior, y que debido
a su propia continentalidad (limitada distribucion geogréfica, frecuentes cambios laterales y defi-
ciente zonacion bioestratigrafica), se encuentran lejos de constituir las clésicas formaciones-tipo
definidas para otros horizontes estratigraficos.
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TISCHER (1.966), propuso una subdivision litoestratigrafica del conjunto, estableciendo cinco
grupos: Tera, Oncala, Urbion, Enciso y Olivan, que BEUTHER (1.966) los correlacioné micropaleon-
tologicamente con las formaciones inglesas datandolos como Kimmeridgiense-Berriasiense.

En el primer Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Jurasico en Espafia, celebrado en
Vitoria en 1.970, se propuso que fueran designados como Purbeckiense los depdsitos lacustres
y/o salobres del Jurasico superior-Berriasiense-Valanginiense inferior y como Wealdenses los detri-
ticos del Valanginiense superior-Hauteriviense-Barremiense. Pero las ambigliedades que se derivan
de esta propuesta son numerosas, {cémo se denominan entonces las formaciones detriticas del
Jurasico superior, o las lacustres del Valangiense? Segiin SALOMON (1.982) esta propuesta Uni-
camente seria valida para aquellas series que sean una réplica exacta de los ingleses y también
con sus limitaciones.

SALOMON (op cit.) ha sido otro de los autores que establecié un hito en la caracterizacion de
estos depositos. De un amplio estudio regional llegd a la conclusion de que la mejor forma de
abordar el tema era estableciendo una serie de ciclos sedimentarios entre los depdsitos marinos
del Jurasico superior y los del Cretacico superior. Asi definié tres secuencias o megaciclos. Al
inferior denominado Wealdense (con preferencia a Purbeck-Wealdense) lo hace corresponder
con todo el conjunto de las series continentales de los autores antes citados. Al segundo, de
caracter mixto, marino-continental, lo hace corresponder con el complejo urgoniano. Al tercero
lo asimila con las Facies Utrillas continentales y sus correspondientes marinas supraurgonianas.

En la Hoja de Soria, aparece en su tercio septentrional, el extremo meridional de la gran cuenca
de Cameros. Se ha considerado todo el conjunto aflorante como Wealdense en sentido de facies
(sin analizar la problematica del Purbeckiense) y abarcando una edad comprendida entre el
Kimmeridgiense y el Berriasiense, ya que es constante en toda la serie calcarea del sinclinal de
Calderuela la presencia de horizontes con ostracodos (Theriosynoecum forbesii) que refieren una
edad Berriasiense inferior (SALOMON, op. cit.). Como por debajo de los niveles calcareos todavia
existe un término continental atribuimos al conjunto la edad Kimmeridgiense-Berriasiense.

Se han distinguido en la Hoja tres conjuntos litolégicos que se han cartografiado en el sinclinal
de Calderuela y extrapolado al resto del area.

— Unidad inferior (Unidad cartografica 8) muy espectacular por su llamativo color rojo, equiva-
lente al Megaciclo | de SALOMON y al «Grupo Tera» de TISCHER, constituido por lutitas rojas y
ocres, areniscas, conglomerados y algun nivel calcareo.

— Unidad intermedia (9), correspondiente al Megaciclo Il (A, B) de SALOMON y al «Grupo
Oncala» (parte inferior de TISCHER, formada por calizas grises con facies variadas (oncoliticas,
seudo-bréchicas, etc.) que hacia el N van incorporando niveles lutiticos, aumentando considera-
blemente su espesor.

— Unidad superior (10), correspondiente al Megaciclo Il C de SALOMON vy al «Grupo Oncala»
(parte superior) de TISCHER, detritica formada por conglomerados cuarciticos, a veces ferrugino-
sos y con cantidades subordinadas de areniscas y lutitas.

Se ha realizado una seccién entre Aldealpozo y Nieva de Calderuela, en el flanco meridional del
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sinclinal del mismo nombre, en ella aparecen representados los tres conjuntos ya mencionados
y que se describen a continuacion:

La Unidad inferior esta constituido por unas lutitas rojas que descansan sobre una superficie de
discontinuidad ferruginizada y carstificada que constituye el limite superior de la serie jurasica.
La serie lutitica presenta colores rojos y violaceos con frecuentes huellas verticales debidas a
raices e incluye lentejones calcareos de micritas nodulizadas, con sefales edaficas, que muestran
geometrias basales irregulares y erosivas, techos planos, grietas de desecacién, y brechas del
mismo origen. Se ha medido una potencia de 85 m.

La Unidad intermedia, corresponde a una sucesion calcarea monétona de 140-150 m de espesor,
constituida por calizas grises estratificadas. En la base se trata de calizas recristalizadas con
intraclastos y cantos negros. Sobre éstas aparece un conjunto de micritas negras con intraclastos
y algunos niveles con ostracodos y carofitas. La parte alta de la sucesién la constituyen calizas
micriticas con oncolitos, intraclastos, cantos negros, laminaciones algales, ostracodos y carofitas,
y niveles con desecaciones y huellas de raices. Esta tltima parte aparece con una cierta ordenacion
secuencial de somerizacién y colmatacion.

La Unidad superior, estd constituida por un tramo terrigeno formado por una alternancia de
niveles conglomeraticos y arenosos. Se trata de conglomerados cuarciticos bien redondeados,
en cuerpos de escasa potencia, 0,5 a 0,7 m, con bases erosivas y potentes tramos arenosos de
arenas siliceas finas a medias. Dadas sus caracteristicas de afloramiento es dificil de observar la
ordenacion interna; no obstante, en algun punto se ha podido observar estratificacion cruzada
planar y en surco, asi como laminacion debida a ripples. Se trata de secuencias granodecrecientes
de mediana escala. La potencia total no ha podido medirse, pero se estima superior a los 100 m.

1.3.1.2. Arenas, limos y arcillas. Formacién Arenas de Utrillas (11). Aptiense superior-Cenoma-
niense

Esta unidad, fue definida por AGUILAR et al. (1.971) en la vertiente N de la Muela de Sant Just,

en la provincia de Teruel. Yace discordantemente.sobre los materiales del Cretacico inferior

continental («Facies Weald»). Sus condiciones de afloramiento son muy deficientes, pues normal-

mente se han implantado sobre ella campos de cultivo, lo cual origina una fuerte degradacion y

mezcla de los materiales aflorantes.

Existen, pues, pocas &reas en que por su calidad de afloramiento puedan realizarse series estra-
tigraficas, aunque sean parciales. Se han realizado, no obstante, tres series estratigraficas: Valdel-
harina, Majada de la Sierra (o Cerro Tifioso) y Sierra de la Pica.

La serie de Valdelharina se ha efectuado en el afloramiento situado en el margen occidental de
la Hoja, en el paraje denominado Valdelharina, siguiendo la carretera que conduce a una cantera
de explotacion de calizas desde la carretera general nimero 122, en el kilémetro 158.

Posee un espesor total de 230 m. Presenta una notable porporcion de sedimentos de granulome-
trias finas, pelitas y arenas finas o muy finas. En los 100 m inferiores y en los 50 m de la parte
mas alta de la serie (aunque la mayor parte de éstos se hallan cubiertos), dominan claramente
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estas granulometrias con muy esporadicas y poco potentes intercalaciones de niveles de arenas
microconglomerdticas, groseras o medianas. En la parte media domina ligeramente el porcentaje
de arenas. Entre éstas son mas frecuentes las de grano fino a muy fino y, en menor proporcion,
las de grano grueso a muy grueso, e incluso conglomeratico.

Se hallan organizadas en ciclos estrato y granodecrecientes en cuya base existen conglomerados
o microconglomerados de cantos cuarciticos y restos de troncos, y en su techo, un nivel pelitico
mas o menos edafizado. Las arenas de la parte media de los ciclos presentan estratificacién
cruzada de mediana escala con las ldminas orientadas hacia el NE.

En conjunto, la serie puede interpretarse como perteneciente a un sistema de abanicos aluviales,
cuya area fuente se sitGa al SO de esta zona, en una etapa final de desarrollo o bien en un area
relativamente distal. Llama la atencién en esta serie la enorme diferencia de potencia y facies
que posee en comparacion con su vecina la de Picofrentes, situada inmediatamente al N (Hoja
Cabrejas del Pinar), donde alcanza 576 m de potencia. '

La serie de Majada de la Sierra se ha realizado siguiendo la pista que conduce a la majada desde
Renieblas. Se halla muy degradada por labores agricolas y a tramos cubierta por depésitos
cuaternarios. El yacente lo constituyen los depésitos del Weald y el techo las margocalizas del
Cretacico superior. La parte superior, unos 40 m estd cubierta por depdsitos cuaternarios.

La serie estd invertida y tectonizada por lo que su potencia total medida (140 m) debe tomarse
como orientativa. Existen frecuentes intercalaciones de pelitas con abundantes ferruginizaciones
y de arenas blanquecinas, a veces, tefiidas de rojo u ocre, de grano fino o muy fino. Las granu-
lometrias mayores las presentan los cuerpos canalizados intercalados en la serie pelitica y arenosa
fina. Estos cuerpos son microconglomerdticos, a veces con verdaderos pavimentos de cantos
tapizando los contactos erosivos, y de arena gruesa a muy gruesa. Estas arenas presentan, por
lo general, estratificacién cruzada planar y a media escala.

Por lo general, los cuerpos arenosos dibujan ciclos grano y estratodecrecientes, que comienzan
en la base con conglomerados o arenas microconglomeraticas y, finalizan en el techo con capas
fimoso-arcillosas. Tanto los niveles peliticos como los de arena fina se hallan, a veces, bioturbados,
probablemente, por restos vegetales.

Esta serie forma parte, probablemente, de un sistema aluvial mal desarrollado, en vias de desa-
paricion, o de dimensiones pequefias. Asimismo, cabe la posibilidad de haberse depositado, o
bien en un érea lateral, es decir, en una zona de coalescencia, o bien en un 4rea frontal de
transicion a sedimentos peliticos y/o lacustres.

La serie de La Pica se ha efectuado al O de las ruinas de La Pica. Se encuentra invertida y
ligeramente tectonizada. Si a ello unimos la degradacion de los afloramientos impuesta por el
laboreo de las tierras, es facil explicar que debe ser considerada tUnicamente como una serie de
referencia.

Esta constituida por 140 m, de los cuales los 80 m infericres corresponden a cuerpos canalizados
de orden métrico y compuestos, por lo general, por un solo ciclo estrato y granodecreciente entre
sedimentos peliticos o arenosos de grano fino; y por 60 m de un tramo dominantemente pelitico
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con esporadicos canales poco desarrollados de arenas medianas y gruesas. En su conjunto cabe
atribuirla a un medio sedimentario de abanicos aluviales ma! desarrollados, o localizada en posi-
ciones algo marginales respecto al conjunto.

En cuanto a su edad, en este sector las series estratigraficas presentan dos caracteristicas andémalas
para la zona, pero importantes. Ambas se localizan en la vecina Hoja de Torrelapaja. La primera
es la existencia de un nivel de carbones intercalado en las inmediaciones de la base de la serie.
La segunda es la existencia de niveles marinos, unos kilémetros al S de la anterior.

Probablemente en relaciéon temporal con el nivel carbonoso, se constata la existencia de una cufia
marina (transgresién), regionalmente mucho més al N de lo que se habia supuesto y que ha sido
datada como del Aptiense inferior (ALONSO, A., y MAS, J. R., 1.988) lo que plantea en la zona
un problema de edad. Si esto es asi, la base de las Facies Utrillas s.1. tendia a una edad Aptiense
inferior y el techo, en este mismo sector, de Cenomaniense més alto a Turoniense. En estos
sedimentos aluviales, por lo tanto, estarian representados el Aptiense superior, el Albiense vy,
probablemente, todo el Cenomaniense. En un medio sedimentario rapido como es el de los
abanicos aluviales el poco desarrollo en potencia de sus series induce a pensar que existen lagunas
estratigraficas enormes, probablemente reflejadas en los momentos en que se desarrollan los
paleosuelos.

1.3.2. Cretdcico superior

Los trabajos sobre el Cretacico superior de la regién de Soria son numerosos, cabe citar entre
otros a: PALACIOS (1.890); CHUDEAU (1.896); FALLOT (1.931); WIEDMANN (1.964, 1.975,
1.979); FLOQUET (1.978, 1979); FLOQUET, ALONSO y MELENDEZ (1.982); FLOQUET y MELENDEZ
(1.982); ALONSO, FLOQUET, MAS y MELENDEZ (1.985); ALONSO, FLOQUET, MAS y MELENDEZ
(1.987), y ALONSO et al. (1.987).

Para el estudio de la serie del Cretacico superior en esta Hoja se han realizado diversos perfiles.
El primero 2 km al Sur de la localidad de Renieblas, en el Cerro de las Mufiecas o Tifoso, donde
se han levantado unos 100 m correspondientes a las unidades basales (Cenomaniense superior
a Turoniense inferior). En el cerro de Santa Ana, hasta el repetidor de RTVE, se ha levantado un
perfil que comienza en las calizas nodulosas y margas (Turoniense inferior) y termina en las facies
de calcarenitas de foraminiferos (Santoniense superior-Campaniense). El tercer perfil se ha reali-
zado en la Sierra de La Pica, en el borde Este de la Hoja y situada entre Almenar de Soria y
Aldealpozo. En este perfil se estudiaron las facies terminales del Cretacico superior (Capaniense-
Maastrichtiense).

1.3.2.1.  Formacion Arenas, arcillas y calizas de Santa Maria de las Hoyas y Formaciéon Calizas
dolomiticas de Nuévalos (12). Cenomaniense superior
a) Formacion Santa Maria de las Hoyas

Se ha estudiado en el perfil de Munecas (Cerro Tifoso), aparece con una potencia de 35 my
esta constituida en su base por unos niveles bioclasticos bien definidos que se intercalan en un
conjunto margoso en el que se observan lechos de arenas canalizadas. Esta sucesion margosa
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tiene 15 m de potencia y posee niveles de bioturbacién intensa. El resto de la unidad esta
constituido por calizas nodulosas, con bioclastos y bioturbacién, con texturas wackestone a
packstone, y calizas tableadas con laminacién de ripples y algas con texturas wackestone-muds-
tone.

Se ordena en secuencias de somerizacion de escala métrica, desarrollando costras ferruginosas
a techo. El limite de la unidad lo constituye una superficie endurecida que se sitia a techo de
una secuencia grano-creciente.

Contiene lamelibranquios, gasterépodos, equinodermos, serpulidos, algas calcareas, ostracodos
y foraminiferos bentonicos. Se le atribuye una edad de Cenomaniense superior.

El estudio de las facies y su ordenacién permite interpretar estos materiales como depositados
en ambientes de plataforma interna somera-llanura mareal sub-intermareal, con algunos episodios
de tormenta (tempestitas). Corresponde a un primer episodio transgresivo de instalacién de una
plataforma carbonatada.

b) Formacion Calizas. dolomiticas Nuévalos

Al igual que la unidad anterior se ha estudiado en el perfil de Las Mufiecas, en donde se ha
medido una potencia de 40 m. Esta constituido por una sucesidn de calizas micriticas, biomicritas,
wackestone, calizas biocldsticas o calcarenitas bioclasticas con restos de ostreidos, packestone.
Todo el conjunto muestra bioturbaciéon abundante y niveles canalizados de ostreidos. Se ordenan
en secuencias de 1-2 m granocrecientes y tienen desarrollo de costras ferruginosas a techo
(superficies endurecidas). Contiene bivalvos, algas y foraminiferos. Se le atribuye una edad de
Cenomaniense superior.

Se interpreta como depésitos de plataforma interna en areas protegidas, con presencia de ambien-
tes sub e intermareales, en areas bien colonizadas por fauna benténica.

Corresponde a la fase de instalacion y desarrollo de la plataforma carbonatada durante el impulso
transgresivo cenomaniense. El limite superior viene marcado por una superficie ferruginosa, que
fimita una discontinuidad puesta de manifiesto por un brusco cambio litolégico.

Contiene lamelibranquios, gasterépodos, equinodermos, serpulidos, ostracodos, algas (Neomeris
sp.), milidlidos, rotalidos (Discorbis sp.). Su edad es Cenomaniense superior.

1.3.2.2. Formacién Calizas nodulosas de Monterde (Margas de Pico Frentes) (13). Turoniense
inferior

Esta unidad se ha estudiado en los perfiles de las Mufiecas y del cerro de Santa Ana. Su potencia
supera los 40 m. En su base se aprecian unos 10 m constituidos por secuencias de margas y
calizas nodulosas y bioturbadas que contienen lamelibranquios, equinidos, espongiarios, corala-
rios, gasterépodos, algas (Neomeris sp., Gavelinella sp.), foraminiferos bentdnicos y planténicos,
Discorbis sp., Ataxophragmuim, Textularia sp., Rotalia sp., Pithonella sphaerica (KAUFFMAN) y
Ueterohelix.
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Por encima se sitGan 10 m de margas grises y verdes con algunos restos fésiles, y una sucesion
de unos 20-25 m de calizas biomicriticas nodulosas en paquetes tabulares de unos 3 a 5 m de
potencia. En esta ultima sucesion se ha clasificado fauna similar a la descrita anteriormente, que
determina para esta unidad un ambiente de amplia circulacion y una edad de Turoniense inferior.

Dadas sus caracteristicas litoldgicas, contenido fosilifero y de facies, permite interpretar la forma-
cién como depositada en un ambiente de plataforma abierta, externa, por debajo del nivel de
base del oleaje y de amplia circulacion. Este episodio sedimentario se corresponde con un maximo
eustatico que condiciona el impulso transgresivo, en el momento de maxima apertura de la
plataforma, durante el Cenomaniense superior y Turoniense inferior.

Los dos conjuntos litolégicos presentes, separados por una superficie de discontinuidad visible
en algunos puntos, podria corresponder a la existencia de dos impulsos transgresivos bajo con-
diciones similares.

1.3.2.3. Formaciones Calizas bioclasticas de Munecas y Calizas dolomiticas del Pantano de la
Tranquera (14). Turoniense superior-Santoniense inferior

a) Formacion Calizas biocldsticas de Muriecas (Calizas biocldsticas de Jaraba)

Se ha estudiado en el perfil del cerro de Santa Ana, en donde se han medido 58 a 60 m de
calizas estratificadas que por su contenido, por su estratificacion y por su aspecto general se
alejan de las caracteristicas de la Formacion Jaraba y se acercan mas a las de la Formacion
Munecas, equivalente lateral de la Formacién Jaraba.

Estd constituida por calizas micriticas con estratificacién irregular a ondulada y nodulosa, con
bioclastos dispersos (wackstone)y con bioturbacién generalizada. Hacia el techo aparecen bancos
mas gruesos con bioclastos finos y dispersos, y bioturbacion débil.

Su contenido fosilifero estd constituido por lamelibranquios, rudistas (Hippuritidos, Radiolitidos),
espongiarios, equinodermos, briozoos, algas (Neomeris sp., Acicularia sp.), milidlidos, rotalidos,
textuldridos y ostracodos. Su edad es Turoniense superior a Coniaciense inferior.

El limite superior de la unidad viene marcada por una superficie ferruginizada sobre un nivel
recristalizado y corresponde a una importante discontinuidad sedimentaria.

Las caracteristicas de facies parecen indicar que su depésito se realizé en ambientes protegidos
someros del tipo de llanura de mareas, bahfa, plataforma interna. Respecto a la unidad infraya-
cente de la que es trdnsito gradual, representa un episodio regresivo, de progradaciéon de la
plataforma en un momento de minimo eustético.

b) Formacion Calizas dolomiticas del Pantano de la Tranquera .

Presenta en el perfil del Cerro de Santa Ana una potencia reducida de 40 m constituida por
calizas micriticas (mudstone), algo dolomiticas, en las que se observa buena estratificacion hori-
zontal, laminacién paralela y ondulada de origen algal, porosidad fenestral y huellas de desecacion.
Descansa sobre la discontinuidad de techo de la unidad infrayacente y se desarrolla hasta la
aparicion de los primeros niveles con desarrollo de packstone-bafflestone.
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Su contenido fosilifero es escaso, se han identificado lamelibranquios, equinodermos, gasterépo-
dos, ostracodos, y foraminiferos: Vidalina hispanica SCHLUMBERGER, Nummoloculina sp., Quin-
queloculina sp., milidlidos, litudlidos y ophtalmidiidos.

Esta unidad que comienza con la aparicién de unos niveles con foraminiferos, muestra la ingresiéon
marina con instalacion nuevamente de una plataforma carbonatada después de la interrupcion
sedimentaria durante el Turoniense superior y Coniaciense inferior. Contintia su evolucién en
ambientes someros y restringidos de llanura sub a intermareal con episodios de emersién.

Su edad es dificil de precisar, pero con correlacién regional puede asignarsele una edad Coniacien-
se s.l. a Santoniense inferior.

1.3.2.4. Formaciones Calizas de Hontoria del Pinary Calizas de Burgo de Osma (15). Santoniense-
Maastrichtiense

a) Formacion Calizas de Hontoria del Pinar

Esta unidad se ha estudiado parcialmente en el perfil del cerro de Santa Ana, en donde se han
medido entre 30 y 40 m de los 80 a 120 que estan descritos en esta region. Esta constituido por
un conjunto estratificado, de calizas finamente bioclasticas y calcarenitas de foraminiferos (milio-
lidos), ordenadas en conjuntos granocrecientes que pueden ser también estratocrecientes. Suelen
resaltar en el relieve dando un saliente morfoldgico caracteristico. Las calcarenitas de mililidos
pueden presentar estratificacién cruzada.

Se han dasificado Dicyclina schiumbergeri MUNCHALM., Spirocyclina choffati MUN-CHALM.,
Cuneolina pavonia D'ORB., ;Montcharmontia appenninica (DE CASTRO), milidlidos, rotélidos,
ophtalmidiidos y ataxophragmidos.

La base de la unidad viene marcada por la presencia de unos niveles con rudistas generalmente
fracturados (packstone), aungue es posible encontrar algunos «patches» (bafflestone) en posicién
de vida. Estos biotipos se sittian en la plataforma interna sobre fondos bioclasticos arenosos de
destruccion de los mismos. Las secuencias granocrecientes muestran la migracién de las facies
de barras calcareniticas sobre las de plataforma abierta mostrando el avance transgresivo del
Santoniense-Santoniense superior, provocado por una nueva subida eustatica.

b) Formacion Calizas de Burgo de Osma

Esta unidad constituye la base del perfil de la Sierra de La Pica, en donde se han medido 25 m
de calizas estratificadas blanquecinas con restos de bioclastos y fésiles, entre los que se han
identificado lamelibranquios, rudistas (radiolitidos), gasterépodos, equinodermos, briozoos, fora-
miniferos: Lacazina cf. elongata NUM-CHALM., Dicyclina schlumbergeriMUN-CHALM, Cuneolina
cf pavonia D'ORB, Scandonea mediterranea DE CASTRO, /dalina antigua D’ORB., de edad Santo-
niense superior. También se observan niveles con laminacion algal estromatolitica y porosidad
fenestral. Se trata de una sucesion de facies de packstone-bioclastico (rudistas) o bafflestone de
rudistas, calizas (wackestone) con bioclastos y foraminiferos y wackestones-mudstones con lami-
nacién y porosidad. La ordenacién en secuencias métricas granodecrecientes de estas facies
muestra una secuencia de somerizacion provocada por la colmatacion o relleno de lagoon-plata-
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forma interna protegida. Caracterizada por medios sub-intermareales de baja energia.

Corresponde al inicio de un episodio regresivo que se inicia en este momento (Santoniense
superior-Campaniense) y que se desarrollara durante el Campaniense-Maastrichtiense, constitu-
yendo la megasecuencia regresiva del Senoniense. Esta es debida a la caida eustatica del nivel
del mar, a la vez que comienzan a sentirse los movimientos tecténicos de elevacion epirogénica.

~

1.3.2.5. Formacién Dolomias, margas dolomiticasy calizas de Santo Domingo de Silos (16)
Senoniense

Si bien esta unidad no aparece claramente con las caracteristicas que presenta en regiones mas
al Sur o al NO, se ha observado en el perfil de Sierra de La Pica un paquete dolomitico de 20 m
de potencia que podria identificarse como los materiales de esta unidad. Igualmente en la parte
baja del cerro de Santa Ana (El Chaparral, Picazo) se han identificado unos paquetes de dolomias
y dolomias de aspecto carniolar que pueden atribuirse a esta unidad.

La observacién de morfologia y geometria de los cuerpos dolomiticos asi como la litologia,
pueden hacer suponer que al menos en parte estas dolomias sean equivalentes lateralmente a
la formacién suprayacente (Sierra de La Pica).

Se trata de dolomias groseramente cristalinas, oquerosas, generalmente mal estratificadas y que
localmente conservan morfologias lenticulares que recuerdan a facies canalizadas.

El medio de depésito de estos materiales puede interpretarse con criterios de correlacién regional
como producido en ambientes de lagunas costeras o episdédicamente evaporiticos (sebhjas). La
dolomitizacion estaria en relaciéon con procesos diagenéticos precoces y en relacién con el lavado
de los materiales.

1.3.2.6. Formacién Calizas con cantos negros de Sierra La Pica (17). Senoniense

Se ha estudiado en el borde Este de la Hoja en su area tipo, en la Sierra de La Pica y también
aparece en el Cerro del Tifloso 0 Mufecas. Esta constituida por una sucesién superior a los 200
m de calizas micriticas grises y beiges con abundantes cantos negros y otros intraclastos. Su
estratificacién es horizontal y homogénea, con frencuentes cuerpos mas potentes que resaltan
en el paisaje y que muestran amplia geometria lenticular y superficies internas igualmente cana-
liformes. Estos cuerpos estan constituidos por micritas grises y beiges (mudstones), con frecuentes
cantos negros dispersos.

En general, se trata de una sucesion de mudstones-wackestones con cantos negros y otros
intraclastos y abundantes ostracodos y characeas, asi como gasterdpodos, algunos foraminiferos
y frecuentes huellas de bioturbacién de rafces con desarrollo de suelos de tipo palustre.

Se trata de depositos generados en ambientes lacustres costeros con posibles invasiones marinas.
Seria un sistema de charcas interconectadas con margenes palustres ampliamente colonizados.
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1.4. TERCIARIO
1.4.1. Paleégeno

1.4.1.1. Conglomerados poligénicos, areniscas y arcillas (18); Conglomerados (19), calizas y
margas (20). Paledgeno

Aflora en la mitad septentrional, al Sur de la gran estructura denominada «falla de Soria». Los
sedimentos continentales paleégenos del borde Norte de la cuenca de Almazén estan represen-
tados en la Hoja de Soria por tres unidades tectosedimentarias (UTS). Se definen utilizando como
criterios basicos la presencia de rupturas sedimentarias que tengan validez regional y la evolucién
de los sistemas deposicionales integrantes, que en general muestran una tendencia secuencial
positiva, culminando en algunos casos con depositos lacustres. Las UTS estan integradas por
sistemas deposicionales aluviales y lacustres.

El hecho de que estos materiales se encuentren ligados a la evolucién de una de las zonas activas
del borde central de la Cordillera Ibérica hace que presenten discordancias progresivas internas
y localmente sintecténicas, en relacién con la etapa final de compresion y sedimentacién molasica
de la evolucion del aulacogneo ibérico. Los depdsitos paledgenos estan plegados con direcciones
generales O-E variando a NO-SE.

El limite basal del Ciclo Terciario, discordante, es una superficie erosiva que en algunos puntos
se encuentra fosilizada por brechas calcareas muy edafizadas y calicheficadas.

La unidad cartografica (18) engloba dos sistemas de abanicos aluviales (Sistema aluvial del Norte
de Alconaba y de los Rabanos-Ribarroya) que se describen por separado. Cuando presentan
suficiente entidad se cartografian independientemente las facies conglomeraticas (19) y de calizas
y margas (20), que forman parte de ambos sistemas aluviales.

a) Sistema del Norte de Alconaba

Los afloramientos representativos de este sistema, aluvial y lacustre, los proporciona el corte de
la carretera de Soria a Alconaba, al Este del cerro de Santa Ana. Constituyen los niveles mas
basales aflorantes del Paledgeno en el sector de Soria, situdndose discordantemente sobre el
Cretacico superior. Se inicia con depésitos aluviales que presentan a techo margas y calizas
palustres-lacustres sobre las que se apoya discordantemente el Sistema de Los Rébanos-Ribarroya,
perteneciente a la UTS Il. La potencia observada es del orden de 100-150 m. Cartograficamente
es muy dificil distinguir este sistema del de los Rabanos-Ribarroya, por lo que cartograficamente
se engloban en una unidad.

Las facies representativas son: facies de conglomerados (Cg), arenas y areniscas (Ar), fangos rojos
(F) y calizas y margas (Cz-M).

Las facies de conglomerados (Cg) (19), son clasto-soportados con cantos de areniscas, cuarcitas
y calizas, todos ellos procedentes del Cretécico. El tamafio mas frecuente es de 10-12 cm y el
centil puede alcanzar los 35 cm. La matriz es arenosa y fangosa de colores amarillentos y rojizos
con gravas de calizas y cuarzo. Poseen cemento carbonatado. Se presentan en tramos masivos
con espesores que llegan a alcanzar los 5 m. La superficie de estos tramos es erosiva y en ocasiones
fuertemente canalizada (canales tubulares).
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Las facies de arenas y areniscas (Ar), son poco frecuentes en el conjunto. Estan constituidas por
arenas de grano medio a grueso de colores amarillentos y rojizos, analogas en su composicion
en transicion con ellos. Pueden presentar también la superficie basal canalizada.

Las facies de fangos (F), constituyen tramos masivos de color rojizo, con potencias que pueden
ir de dos a varios metros. Se presentan a techo de secuencias y generalmente edafizados y
bioturbados.

Finalmente, las facies de calizas y margas (Cz-M) (20) se presentan en un tramo muy deleznable
constituido por margas y calizas micriticas de tonos blancos y blanco verdosos.

De acuerdo con las caracteristicas de las facies, sus asociaciones y relaciones secuenciales se
pueden interpretar estos depésitos como propios de un sistema aluvial local, de procedencia
Norte, que culmina con un episodio lacustre-palustre.

b) Sistema aluvial de los Rdbanos-Ribarroya

Se extiende por la mitad meridional de la Hoja. Las series-tipo se han levantado en «Fuente la
Teja», en el cruce de la carretera nacional 111 con la de Soria-Quintana Redonda (sistema aluvial
mas proximal), y en la localidad de Ribarroya (sistema aluvial relativamente més distal), situada
a 4 km del borde Sur de la Hoja.

Se apoya localmente sobre los depésitos del Sistema del Norte de Alconaba (UTS 1) o discondantes
sobre el Cretacico superior. A techo y con un contacto neto se sitGa la UTS lll, ef Sistema de San
Saturio, en las proximidades de Soria.

El espesor minimo se estima en unos 400-500 m. Representa depo6sitos de un sistema aluvial
trenzado, con predominio de canales con carga de gravas en sus partes mas proximales y arenosa
hacia el Este. Su drea fuente mayoritaria es la Unidad inferior del Cretacico detritico (Facies
Wealdense) situada al Oeste y Norte de Soria.

Las facies principales diferenciadas corresponden a conglomerados (Cg), arenas y areniscas (Ar1
y Ar2) y arenas limosas(Ar3).

Las facies de conglomerados (Cg) son mas frecuentes en el sector basal y noroccidental (sector
de los Rabanos). Estan constituidos por conglomerados poligénicos, con cantos de cuarzo, cuarcita,
areniscas del Cretacico y calizas. El tamafio mas frecuente se sita alrededor de los 3 ¢cm, pudiendo
oscilar los centiles entre 10 y 40 cm. La matriz esta formada por arenas gruesas y gravas, o por
arenas limosas rojizas. Su contenido es variable, mostrando los conglomerados texturas desde
clasto a matriz soportados. Se presentan en tramos con espesores que oscilan entre 0,3y 2 m,
siendo la base una cicatriz erosiva y el techo transicional a las facies de areniscas. Son masivos
o contienen gradaciones positivas y estratificacién horizontal grosera.

Las facies de arenas y areniscas (Ar1), corresponden a arenas y areniscas de grano grueso con
gravas y cuarcita. Los centiles se sitan entre 7 y 15 cm. Se presentan en tramos potentes de 4
a 10 m, posiblemente con superficies internas soldadas, masivas y localmente con estratificacién
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cruzada en surco. Su limite basal es neto o transicional con las facies de conglomerados. Son de
color rojo anaranjado y castano amarillento (5 YR 4/6). Se ha observado en ellas bioturbacién
por animales y raices.

Las facies de arenas y areniscas (Ar2) esta constituida por arenas y areniscas de grano medio en
tramos de 1 a 12 m, con frencuentes superficies internas los mas potentes. Se presentan masivas
o con estratificacion cruzada en surco. Son de color rojo anaranjado (10 R 5/6) y tienen frecuente
bioturbacion por raices. La base puede ser una superficie neta o transicional con la facies AR1.
Atecho pasan transicionalmente a las facies Ar3. Las paleocorrientes observadas son del Oeste.

La facies de arenas limosas (Ar3) es la menos frecuente en el conjunto total. Esta constituida por
arenas de grano medio y fino a muy fino-limosas. Los tramos son poco potentes, con espesores
entre 0,25 y 1,5 m. Son de color castafo rojizo oscuro (10 R 3/6) y presentan nédulos carbona-
tados, rizoconcreciones y bioturbacion.

Todas estas facies se ordenan en secuencias, estando la mas completa limitada por superficies
erosivas y constituida por Cg, Ar1, Ar2, Ar3. Corresponden a depositos aluviales con predominio
de areas con canales cuya procedencia es Oeste.

1.4.1.2. Conglomerados, arenas areniscas y fangos arenosos (21). Formacién San Saturio. Paleo-
geno-Mioceno inferior

Se localiza en la mitad occidental de la Hoja al Oeste y Norte de los relieves cretacicos del cerro
de Santa Ana. Los afloramientos mas representativos se encuentran en los alrededores de la
ciudad de Soria, donde se le puede estimar un espesor de unos 200 m. Aparecen muy tectonizados
mostrando buzamientos desde invertidos a subverticales, observandose discordancias progresivas
internas.

El Iimite inferior de este Sistema y su relacién con el de Los Radbanos-Ribarroya (UTS Il) en la zona
de «Fuente de la Teja» se pone de manifiesto por una fuerte superficie erosiva canalizada sobre
la que se depositan conglomerados de cantos y bloques de calizas cretécicas cuyos centiles oscilan
entre 0,6 y 0,8 m.

En general este sistema aluvial estd constituido por conglomerados en tramos masivos de 2,5 a
3 m, separados por tramos menos potentes de areniscas y areniscas fangosas que pueden presen-
tar estratificacién cruzada. La procedencia fundamental del sistema es mixta, viniendo los clastos
y matriz del Cretacico carbonatado y detritico.

Se distinguen tres grupos de facies: conglomerados (Cg), arenas y arenicas (Ar) y fangos arenosos

(F).

Las facfes de conglomerados (Cg) son las predominantes en este sector. Estan constituidos por
conglomerados de cantos y bloques de naturaleza carbonatada y silicea (cuarzo, cuarcita y
areniscas). Localmente el centil puede alcanzar los 2 m, aunque lo normal es que se sitie entre
0,3 y 0,7 m. La matriz, de color rojizo anaranjado (10 R 7/6), estd constituida por arenas y
areniscas de grano grueso-muy grueso con gravas. Su contenido puede ser variable, presentando
los conglomerados texturas desde clasto a matriz soportados. El limite basal es erosivo, pudiendo
tener surcos (scour). Se encuentran masivos 0 con una estratificacién horizontal grosera.
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Las Facies de Areniscas (Ar) estan constituidas por arenas y areniscas de grano medio y grueso,
con cantos dispersos o bien concentrados en pequerios niveles, pueden llegar a ser microconglo-
merados. Se presentan en tramos de 0,6 a 1 m, pudiendo excepcionalmente alcanzar 2 a 4 m.
Son generalmente masivas formando secuencias con las facies de conglomerados, siendo el
contacto transicional. Localmente muestran gradaciones positivas y estratificacion horizontal. La
bioturbacién es frecuente. Su color, rojizo (10 R 5/6).

Las Facies de Arenas fangosas y Fangos arenosos (F) se localizan a techo de secuencias y sus
espesores mas frecuentes oscilan entre 0,6 y 3,5 m. Su presencia es relativamente escasa en el
total del sistema, presentandose sobre todo hacia la parte superior. Son de color rojo fuerte,
masivas y con nodulizaciones carbonatadas.

De acuerdo con las caracter(sticas de las facies, tipo de secuencias y direcciones de surcos erosivos,
se puede relacionar con depdsitos de abanicos aluviales en su zona proximal con direcciones de
entradas de componente (NE a NO).

1.4.2. Neégeno

Existen dos cuencas nedgenas, la de Numancia-Tartajo al N, y la de Fuensanco-Peroniel, que
ocupa todo el centro de la Hoja. Ambas son intramontafiosas, rellenas con sedimentos continen-
tales de tipo abanico aluvial y limitadas por fallas. La primera lo esta por el sistema de fallas del
Merdancho, y en la segunda, su limite Sur lo constituye la gran Falla de Soria.

1.4.2.1  Conglomerados, arenas, limos y calizas lacustres. Formacién Tartajo (22) Mioceno
medio-superior

Se trata de una unidad detritica, ligeramente basculada hacia el Norte, cuyo espectro litolégico
varia entre conglomerados con clastos de tamafio bloque y lutitas mas o menos arenosas. La
potencia maxima observada supera los 50 m entre Torretartajo y Renieblas. El color cambia desde
tonos grises a pardos y pardorrojizos, a medida que disminuye el tamafio de grano. Se reconocen
cuatro facies:

1) Facies conglomeréticas masivas

Afloran fundamentalmenbte al O de Torretartajo y estan constituidas por conglomerados, donde
los clastos se dispersan en una matriz lutitico arenosa —de la que actualmente s6lo los granos
de arena son visibles y se hallan dispersos en un «cemento» carbonatado—, el centil supera los
2 m, disminuyendo desde Torretartajo hacia el O (proximidades de Renieblas), y los clastos son
principalmente calizas mesozoicas, areniscas y areniscas ferruginosas; éstos no presentan ordena-
cion alguna, y es dificil ver los limites entre capas; este conjunto de caracteristicas sugiere un
transporte por flujos en masa de naturaleza viscosa, sin que apenas medien eventos erosivos
significativos entre sucesivas coladas, lo que junto a su situacién geogréfica y a su relacién con
otras facies permite adscribirlos a un sistema de abanicos aluviales que se precisard mas abajo.
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2) Facies conglomerdticas ordenadas

Afloran fundamentalmente en el entorno de Garray, presentan colores pardos y los clastos son
de caliza mesozoica, arenisca, cuarzo, cuarcita y alguno de lidita; su centil alcanza los 15 cm'y
la matriz que rodea los clastos es arena fuertemente cementada por carbonato; se ordenan
formando estratificacion subhorizontal y estratificacion cruzada en surco, dando esta ultima
paleocorrientes hacia el Oeste. Estas facies se incluyen en cuerpos con granoseleccion positiva y
de base canalizada, cuyos «scours» basales presentan direcciones E-O y cortan facies de arenas
y de limos con encostramientos carbonatados nodulares y botrioidales. Representan el depésito
llevado a cabo sobre el lecho de una corriente fluvial en la que se desarrollan barras longitudinales
—estratificacion subhorizontal— y «scours» —estratificacién cruzada en surco.

3) Facies arenosas y limosas

Presentan colores pardo-rojizos, matriz lutitica o arcillosa y generalmente son masivas. Estan
cementadas homogéneamente por carbonato o bien muestran una cementacién diferencial en
forma de nodulos. Se encuentran ampliamente distribuidas por toda la zona en que aflora la
unidad desde Arancén hasta Garray. Su origen se relaciona con flujos menos competentes que
los correspondientes a las facies anteiores; dependiendo de su asociacion con las primeras o con
las segundas pertenece a flujos no confinados viscosos de un sistema de abanicos aluviales o a
rellenos de cala y/o desbordamientos de una red fluvial en la periferia del sistema anterior,
respectivamente.

4) Facies lutiticas

Suelen contener abundantes granos de cuarzo y presentan tonos mas rojizos que las tres facies
precedentes. Se hallan sobre todo al Oeste del meridiano que pasa por Ventosilla. Se asocian
fundamentalmente a facies de conglomerados masivos (por ejemplo, al S de Velilla) por lo que
su origen se liga a flujos viscosos de tipo «mud flow» dentro de la orla distal del abanico. La orla
proximal del abanico estaria constituida por las facies conglomeraticas masivas de la zona de
Torretartajo-Renieblas. El hecho de que las facies fluviales (facies de conglomerados ordenados)
aflorantes en la zona de Garray presenten paleocorrientes hacia el O y similar composicion de
cantos pudiera indicar que pertenecen a una red fluvial proveniente de las mismas areas fuentes
que el abanico aluvial citado.

1.4.2.2 Arcillas y limos rojizo-amarillentos con bloques de areniscas y cuarcitas. Formacion Los
Quemados (23). Mioceno medio-superior ‘

Se extiende al Sur de los afloramentos jurasico-cretacicos de Tifioso, Cencejo y Sierra de la Pica.
Forma una franja orientada de NO a SE, al Norte de la zona de cizalla que corre paralela y proxima
a la carretera Soria-Catalayud. Se apoya discordantemente sobre los paleorrelieves mesozoicos y
sobre formaciones paleégenas (Formacién San Saturio, principalmente). Pasa lateralmente a la
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unidad 24 (Formacion Sierrecita), de la que se diferencia por la notable proporcién de clastos
carbonatados que incorpora aquélla. Se encuentra afectada por numerosas fallas subverticales,
sobre todo en las proximidades de la zona de cizalla.

Esta constituida por facies siliciclasticas de gravas arenosas y arenas de grano medio a muy grueso.
El porcentaje de finos (limos + arcillas) es escaso en ambas facies y no suele superar el 10 %.
Las gravas presentan una matriz arenosa en general superior al 50 % en la que los clastos se
dispersan; este hecho expresa la bimodalidad de estas facies. Los clastos son de naturaleza silicea;
areniscas y areniscas ferruginosas —de origen wealdico—, cuarzo y cuarcita. Los de areniscas
dan siempre el centil, cuyo méaximo valor alcanza los 200 cm.

La ordenacion secuencial consiste en secuencias de 0,6 a 6 m, generalmente comprendidas entre
dos superficies erosivas, aungque muchas veces los limites entre capas son poco o hada conspicuos
y los contactos son graduales o soldados. Suelen presentar granoseleccién positiva y la secuencia
tipo esta constituida por los siguientes términos de muro a techo.

1) Gravas pardas bimodales con matriz arenosa, masivas o con estratificacién horizontal difusa
y/o imbricacién de dastos; se han observado intercalaciones de niveles de cantos de centil inferior
a 10 cm, entre los que predominan los cantos de areniscas ferruginosas; se presentan como
alineaciones horizontales o rellenando suaves surcos de amplitud métrica; en general, se aprecia
una correlacién entre el tamafio de los clastos y el espesor de las capas.

2) Arenas pardas de grano medio a muy grueso, que, en ocasiones, intercalan clastos dispersos
o en alineaciones; son masivas o presentan laminacion horizontal o estratificacion cruzada en
surco.

3) Arenas lutiticas masivas de color algo mas rojizo, que incluyen clastos muy dispersos con su
eje mayor horizontal; es el término menos frecuente. Las caracteristicas de los afloramientos no
permiten reconocen la geometria de las facies, si bien en las facies de gravas se han observado
formas lenticulares y tabulares.

La diferente organizacién interna de los depdsitos —masivos o con organizacion interna— indica
un cambio de los mecanismos de transporte en el tiempo y/o en el espacio. La falta de organizacién
de las facies y la existencia de capas soldadas reflejan su depdsito a partir de flujos en masa de
naturaleza viscosa (COLLINSON y THOMPSON, 1.982). La correlacién del centil con el espesor de
las capas refiere una relacién positiva entre la competencia y la escala del flujo (LARSEN y STEEI,
1.978). Sin embargo, la presencia de ordenamiento en el interior de las capas indica el transporte
de carga de fondo en un flujo de aguas claras (MIAL, 1.977; COLLINSON, 1.986). La posicidn
geografica en el borde de cuenca prenedgeno, al pie de los relieves de donde proceden, las
escasas evidencias de canalizaciones y la génesis de las facies arriba descritas indican para esta
unidad una sedimentacién en el marco de abanicos aluviales dentro de sus orlas proximales y
medias. La falta de cementacion en esta unidad pudiera ser debida a su procedencia de areas-fuen-
te poco carbonatadas. Estas se localizan al N y NE de la Hoja y fuera de la misma donde aflora
fundamentalmente serie de Weald.
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1.4.2.3. Conglomerados calcdreos. Formacioén La Sierrecita (24) Mioceno medio-superior

Se extiende fundamentalmente al Norte de la carretera de Catalayud, a lo largo de una franja
que va desde el Sur de Tozalmoro hasta las proximidades de Peroniel del Campo. La serie estd
inclinada entre 15 y 25° hacia el S-SE y $-SO, disminuyendo ésta hacia el techo (proximidades
de Ojuel). Su espesor maximo observado es de 250 m. Pasa lateralmente y hacia la base a la
unidad 23 (Formacion Los Quemados), el contacto con la serie paledgena situada al S es por falla.

La litologia esta constituida predominantemente por facies de conflomerados arenosos o arenoso-
lutiticos que presentan bimodalidad (una moda para los clastos y otra para la matriz); estan
fuertemente cementados por calcita, por lo que es dificil precisar los porcentajes originales de
arena y de lutitas. La cementacion ha destruido probablemente gran parte de las arcillas de la
matriz. Los cantos son calizas provenientes del Jurasico y de las series wedldicas y areniscas bien
cementadas que en gran parte derivan del Weald. El centil oscila entre pocos centimetrosy 1,6
m. En menos proporcién, aparecen facies de arenas lutiticas, las cuales se intercalan entre capas
conglomeraticas. Las facies de conglomerados presentan un color gris a gris-rosado, salvo en su
parte superior, donde se hace mas rojiza debido a la mayor proporcion de facies arenoso-lutiticas.

En cuanto a su organizacién interna y ordenacion secuencial, tanto en las facies conglomeraticas
como en las arenosas la organizacion es escasa. En algunos niveles los clastos se ordenan formando
estratificacion horizontal difusa, y en muy pocas ocasiones se ha podido ver fabrica de imbricacion
en los clastos. Estos se disponen generalmente con su plano de méaxima proyeccién paralelo a la
estratificacion. En general no presentan granoseleccion y sélo en algunos niveles se ha observado
granoseleccion positiva, y excepcionalmente, granoseleccién negativa. En este uGltimo caso, el
centil de las capas se encuentra aproximadamente a techo del tercio inferior de las capas. Aungue
la concentracion de los cantos es alta, éstos no suelen hallarse en contacto y se encuentran
dispuestos al azar. Se observa una cierta correlacion entre el maximo tamano de los clastos (centil)
y el espesor de las capas, siendo en general alto el valor del cociente entre ambos parametros.
Presentan una ordenacién secuencial poco conspicua, debido a que los limites de las capas son
dificiles de reconocer, siendo en ocasiones tentativa la separacién entre niveles contiguos. Las
secuencias observadas oscilan entre 1y 6 m, y forman parte de una sola capa o bien se amalgaman
y dan lugar a cuerpos de compleja historia sedimentaria. A mayor escala, es también dificil
diferenciar secuencias mayores debido a la homogeneidad del centil y de los dep6sitos en los
tramos observados. Tan solo unas pocas decenas de metros por encima de la serie de la Ermita
de la Sierrecita se aprecia la frecuencia de niveles finos, lo que va unido a una disminucién del
centil. Esta situacion se corresponde con el techo de la unidad.

Respecto a su interpretacion, los Iimites difusos (soldados y gradacionales) entre capas y la
relativamente alta relacion entre centil y espesor de las capas sugieren un transporte por flujos
en masa de alta viscosidad, idéntico al mecanismo puesto de manifiesto en el desarrollo de los
«debris flows» (GLOPPEN y STEEL, 1.981; COLLINSON y THOMPSON, 1.982). La correlacidn entre
centil y espesor de las capas refleja una relacién positiva entre la competencia y el tamafio del
flujo (LARSEN y STEEL, 1.978; COLLINSON, 1.986). La presencia ocasional de estratificacion
horizontal difusa y/o imbricacién de clastos sugiere un deposito llevado a cabo por una corriente
vigorosa sobre un lecho plano, que bien puede ser el fondo de un canal, bien el techo de una
barra longitudinal que migra sobre éste (STEEL y THOMPSON, 1.983). Por otro lado, la composicion
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de los clastos y la inclinacién de la serie hacia el S—por una subsidencia que en parte es simultanea
a la sedimentacion de la unidad— revelan que sus depésitos proceden de las dreas fuentes
mesozoicas situadas inmediatamente al Norte y que afloran ampliamente en el sector septentrional
de la Hoja. Esta situacion geografica con respecto a las dreas de origen y la interpretacién genética
de las facies relaciona el origen de esta unidad con la orla proximal de abanicos aluviales. No
obstante, en su parte superior se registran depdsitos mas distales correspondientes a la orla
intermedia, lo que sugiere una retraccion del abanico tal vez pareja con el fin de un ciclo
sedimentario.

1.4.2.4. Bloquesde cuarcitas y areniscas en una matriz limo-arenosa. Formacion Numancia (25)
Plioceno

Entre los 1.100 y 1.200 m aparecen los restos de una cobertera detritica con tamafio de grano
que van desde los bloques (centil 1,5 m) hasta la fraccién limo vy arcilla. Tanto los bloques como
los cantos son fundamentalmente de areniscas (procedentes de Weald), cuarcitas, cuarzo y liditas,
en orden decreciente en abundancia. Su espesor maximo observado supera los 30 m en la zona
SO. Un corte tipo se puede observar en la trinchera de la carretera —kildmetro 11— al E de
Arancon.

Esta formacién esta constituida por dos tipos de facies:

a) Lutitas arenosas de color rojo (10 R 4/8); son masivas, en ocasiones muy arenosas y, a veces,
presentan rasgos de hidromorfismo.

b) Conglomerados soportados por una matriz areno-arcillosa de aspecto semejante a la facies
anterior. Los cantos son fundamentalmente de areniscas de Weald, con un centil que puede
alcanzar los 1,5 m. En algunas zonas se observan abundantes liditas (por ejemplo, entre Arancon
y Calderuela). No se aprecia granoseleccion de los clastos y éstos no se hallan en contacto, sino
que aparecen dispersos dentro de la matriz lutitico-arenosa. La Unica ordenacidon observable
consiste en la disposicion horizontal del eje mayor de los clastos.

Los dos tipos de facies, a) y b), aparecen asociadas y los limites de capas son difusos. Estas
caracterfsticas indican que el mecanismo de transporte correspondiente a estas facies es por
corrientes de flujos en masa dentro del marco de abanicos aluviales enraizados en los relieves
cretacicos septentrionales.

Estos materiales son discordantes sobre las series mesozoicas y terciarias y algunos autores (HOYQOS
et al., 1.973) los han considerado equivalentes a las Ranas del O de la Peninsula, lo que les
comportaria una edad Villafranquiense.

1.5. CUATERNARIO

1.5.1. Areniscas carbonatadas y calizas lacustes. Formacién Almenar (26) Pleistoceno

Es una unidad lutitico-arenosa de color pardo que incluye niveles carbonatados (caliches y calizas).

Se extiende por el dngulo Sureste de la Hoja, a ambos lados de la carretera de Calatayud entre
Ojuel y Almenar de Soria. Su espesor maximo observable es de 8 m en las proximidades de
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Almenar. Se dispone discordante sobre las unidades palegenas plegadas y sobre las nedgenas
inclinadas. Estd constituida por litosomas que en planta tienen formas lobuladas y en cortes
NO-SE tienen secciones convexas. La red fluvial actual —proveniente de las estribaciones suroc-
cidentales de la Sierra de la Pica—, la erosiona parcialmente y la fragmenta en retazos. Principal-
mente aflora en una franja dentro de la zona citada arriba e inmediatamente al Sur de la zona
de cizalla.

Su litologia esta formada por arenas lutiticas y lutitas pardas (facies siliciclasticas), que intercalan
facies carbonatadas (caliches y calizas). Las facies siliciclasticas son mayoritarias y suelen constituir
secuencias granodecrecientes de 1 a 3 m, ningun otro rasgo de ordenamiento interno ha sido
observado. Representan la sedimentacion por corrientes con baja capacidad de seleccion integra-
das en pequerios abanicos aluviales enraizados en los relieves situados al Norte en la franja central
de la Hoja. Se constatan dos procesos postsedimentarios: a) hidromorfismo; y b) carbonatacion.
El primero da lugar a un moteado en manchas difusas por dxidos de hierro y, en menor medida,
constituye nédulos centimétricos con mayor proporcion en Oxidos de hierro; su origen esta
relacionado con oscilaciones del nive! freatico en areas de dificil drenaje. El segundo proceso
forma encostramientos (facies de caliche) nodulares, masivos o bien en lajas («platy»), siendo la
secuencia completa la siguiente: costra nodular —c. masiva c.— en lajas. Existe un transito por
tanto entre las facies siliciclasticas y las de caliche. Estos encostramientos se generan por la
precipitacién de carbonato calcico en relacién con la superficie superior de un nivel freatico
fluctuante. Ambos procesos estan ligados a un nivel fretrico bajo la superficie y a diferentes
estados de oxido-reduccion. Las facies calizas son micritas mas o menos fosiliferas (ostracodos,
gasterépodos y caraceas) y algunas veces son calizas travertinicas constituidas esencialmente por
talos de cardceas encostrados. Frecuentemente presentan una estructura prismatica correspon-
diente a trazas radiculares. Las calizas forman la parte superior de secuencias granodecrecientes
0 estan a techo de éstas constituyendo una nueva secuencia. Representan la sedimentacion en
zonas encharcadas muy someras, saturadas con respecto a calcita, donde prosperan caraceas,
ostracodos y gasterépodos; son frecuentes los episodios de exposicién de los fondos lacustres.

En el mejor registro de la unidad —zona de Almenar— se aprecia una megasecuencia positiva
con un predominio de las facies arenosas en su parte inferior y de las carbonatadas en la superior,
siendo gradual la sustitucidn de unas por otras.

Las caracteristicas y génesis de las facies sedimentarias y postsedimentarias y la situacion geogra-
fica con respecto a los relieves septentrionales —Sierra de la Pica—, sefialan la existencia de un
pequefio sistema de abanicos aluviales dirigido hacia el Sy SO con formacién de zonas encharcadas
en sus zonas distales. El drenaje en algunas zonas no era muy eficiente, tal como lo demuestra
la existencia de rasgos hidromérficos y el desarrollo de encostramientos y encharcamientos efime-
ros. La presencia de estos Gltimos pudiera relacionarse con el efecto de represamiento originado
por la estructura de plegamiento del sustrato paledgeno, cuya direccién es perpendicular a la de
aportes del sistema aluvial. Ademas de este efecto estructural, hay que tener en cuenta el derivado
de la subsidencia local como consecuencia del movimiento en la zona de cizalla.

Por su posicion horizontal, relacion con la red fluvial cuaternaria y situacion en torno a los 1.000
m, puede pensarse que su edad es posterior a los dos sistemas de terrazas mas antiguos del
Duero en ta zona (1.100 y 1.040 m, respectivamente), y es muy similar, si no equivalente, al

42



sistema de terrazas de los 1.000 m, el de mayor extensién. En consecuencia, su edad seria
probablemente Pleistoceno reciente.

1.5.2. Terrazas fluviales. Gravas y arenas (27). Pleistoceno

Aparecen distintos niveles ligados al rio Duero. Estén muy bien representados en el dnguio NO,
en la confluencia del Tera y Duero, donde dan lugar a una extensidn muy amplia aterrazada;
terminan en Garray, alli donde el cauce se encaja en los materiales mesozoicos. En la mitad Sur
del recorrido, a partir del anticlinal de! Picazo, vuelven a aparecer varios niveles bien diferenciados.

Se han encontrado al menos ocho niveles de terraza, cartograficamente se han incluido en la
misma unidad, estando el mas bajo a unos 5 m y el mas alto a 120-130 m sobre el nivel actual.
En el tramo N, donde el rio presenta direccién dominante hacia el E, se encuentran restos de
terrazas a 1.050 m, al menos durante el Pleistoceno medio-superior el cauce ha ido desplazandose
progresivamente hacia el S. En el tramo medio, que comienza en la flexura de Garray y llega
hasta pasado el embalse de Los Rabanos, el rio corriendo en direccidén N-S se ha sobreimpuesto,
por encajamiento, a las estructuras del zdcalo; aqui las terrazas mas aitas se sitian hacia los 120
m sobre el cauce actual, a una cota de 1.100 m. En el tramo S, es en el que aparece mejor
desarrollado el sistema de terrazas, en la margen derecha las mas altas se localizan a +130 m,
mientras que en la izquierda no suelen sobrepasarse los +50-60 m, es decir, son terrazas del
Pleistoceno medio y superior.

1.5.3. Derrubios y conos de deyeccion (28). Holoceno

Son relativamente abundantes en la Hoja, aunque solamente se han cartografiado aquellos cuya
extension se ha considerado significativa a la escala del mapa. Destacan, sobre todos los demas,
los grandes «mantos» de coluviones de la Sierra del Almuerzo en el dngulo NE de la Hoja. Estan
constituidos por grandes bloques de tamafio métrico de cuarcitas y areniscas en una matriz
limo-arcillosa de color rojizo.

1.5.4. Gravas, arenas y arcillas. Aluvial (29). Holoceno

Se han representado como tal la llanura aluvial del Duero, situada a unos 2 m sobre el cauce de
las aguas medias, y los fondos de los valles de los arroyos de importancia menor, el Merdancho
por el N, y el arroyo de la Madre y todos los existentes en el angulo suroriental.

Las llanuras de inundacién estan cubiertas de arenas finas con alto contenido en limos y arcillas.
El sustrato mas profundo esta constituido por gravas.

Los fondos del valle son depdsitos de origen mixto aluvial-coluvial que tapizan las partes mas
bajas de los valles de la red fluvial secundaria. La litologia que poseen es arcillo-limosa con mezcla
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de arenas y gravas poco ordenadas.

Los sedimentos fluviales actuales aparecen sobre todo en el rio Duero. Forman barras de meandro
de gravas muy lavadas y algunos cauces abandonados.

1.5.5. Depésitos lacustres limo-arcillosos (30). Holoceno

Se forma en las areas endorreicas existentes en la mitad meridional, entre Aldelafuente y Cabrejas
del Campo. Se trata de lagunas de caracter estacional cuyo fondo esta recubierto por sedimentos
finos: limosy arcillas de colores grises y negruzcos debido a su alto contenido en materia organica.

2. TECTONICA

En la Hoja de Soria estan presentes tres dominios estructurales claramente diferenciados. Al N fa
estructura tabloide de los potentes conjuntos siliciclasticos del Cretacico inferior, con pliegues de
gran radio, muy laxos, cuya amplitud puede alcanzar hasta decenas de kilémetros, y una fractu-
racion distensiva muy aparente (no importante en magnitud) puesta de manifiesto por dos siste-
mas, NNO-SSE y ONO-ESE, respectivamente. Ambas estructuras, pliegues y fallas, estan bien
representados en el angulo NE y se desarrollan ampliamente en las dreas inmediatamente al N
de la Hoja, constituyendo todo el macizo de los Picos de Urbién y Sierra Cebollera.

Por el E aparece la terminacion NO de la rama castellana de la Cordillera Ibérica s.str., concreta-
mente la Sierra de La Pica. Esta gran acumulacién de calizas cretacicas forma una estructura muy
singular, es un conjunto monoclinal subvertical o muy inclinado hacia el S en el que destaca, al
E dela Hoja, el pliegue de eje vertical kilométrico que constituye, él mismo, la mencionada sierra.

Finalmente, toda la parte centro-meridional estd ocupada por la cuenca de Almazan. En ella, el
Paledgeno posee un plegamiento de tipo concéntrico, con pliegues de amplitud hectométrica y
direccion variable, desde E-O en el margen occidental, hasta NO-SE en la parte oriental; el
Nedgeno situado al N de la falla de Soria posee un basculamiento de 15-20° hacia el Sy
Unicamente en el angulo SO, la Formacion Almenar aparece sin deformacién.

2.1, ESTRUCTURA GENERAL DE LA HOJA

Las estructuras mayores se reconocen facilmente en el esquema tectdnico adjunto (Fig. 5). Aunque
todas ellas son importantes, y algunas singulares (Tinoso y Sierra de La Pica), existen dos que
destacan poderosamente sobre todos los demas, son el Cabalgamiento de Valdecuruefia-La Pica
y la falla de Soria. Seguidamente se pasaré a describir las diferentes estructuras, para posteriormen-
te describir dreas con uniformidad tectonica.
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2.1.1. Cabalgamiento de Valdecuruefia-La Pica

Se prolonga desde la misma capital de Soria en el O, hasta la Sierra de La Pica al E.

Posee, por tanto, una direccién, en Iineas generales, O-E y vergencia S. Superpone el Jurdsico
inferior y, a veces, las Facies Keuper del Trias sobre distintos materiales cretacicos, tanto inferiores
(Facie Weald) en los sectores de Pajareros, Tozalmoro y Omenaca, como superiores en Cerro
Tifoso y La Pica. Puede subdividirse en dos sectores, el occidental entre Soria y el «Sistema de
fallas de Fuensauco», y el oriental al E de esa localidad.

El sector occidental es muy complejo, el cabalgamiento no es una superficie tnica ni por supuesto
plana. En la zona de Pefia Redonda se subdivide en varias escamas (en cuya base llegan a aparecer
las arcillas plasticas del Keuper) y en el meridiano del Duero cambian de direccién, por efecto
del desgarre de Fuente del Rey, disponiéndose N-S. La falla de Fuente del Rey les comunica un
desplazamiento levégiro, de forma que vuelven a aparecer por Los Pajareros con direccién NE-SO.
Es en ese lugar donde pueden observarse las intensas cizallas que producen en los jurasicos
situados bajo las murallas de la ciudad (en el esquema tecténico a este sector se le ha denominado
«Cizalla de Mirén»). Su terminacién occidental es la falla de Soria que absorbe su desplazamiento.

" Al E de Pena Redonda la superposicion es de las dolomias y calizas jurasicas sobre el sinclinal del
Cretacico superior del cerro del Tifoso.

En el sector oriental, el cabalgamiento posee caracteristicas mas homogéneas; es una superficie
Unica y mantiene una direccion mas constante, entre N 80° E y N 120° E. Se prolonga desde el
cerro Atalaya, por los parajes de Valhondo y La Charlota hasta la Sierra de La Pica. Su ubicacién
en los parajes citados en primer lugar es asaz problematica, ya que las dolomias de Infralias se
superponen a las calizas dolomiticas de wealdense, ambas peneplanizadas y con una karstificacion
muy importante (en varias etapas, la 1.2 pre-Nedgena). No obstante, en la vecina Hoja de Olvega,
en la tantas veces mencionada Sierra de La Pica, puede observarse, sin lugar a ninguna duda,
cdmo el conjunto Jurasico se superpone al Cretdcico.

Al N del cabalgamiento (en el aléctono) quedan los dos grandes sinclinales formados por conglo-
merados y areniscas del wealdense. Al O, el de Valonsadero (pliegue concéntrico muy laxo y de
amplitud kilométrica). Al E el sindlinal de Calderuela, también pliegue muy amplio y de fondo
plano, cuyo flanco S aparece tectonizado y con un reducido espesor que aumenta considerable-
mente hacia el N (corte lI-I').

En el autéctono, de O a E, aparece en primer lugar, bajo el anticlinal de Valdecurueria en la
margen izquierda del Duero, el sinclinal de Pajarejos, pliegue amplio, hectométrico, de direccién
O-E, fondo plano y cuya terminacion periclinal occidental estd, al igual que los cabalgamientos,
plegada con direccion N-S por efecto de la falla Fuente del Rey.

Unos kilémetros al oriente aparece otra estructura singular, el sinclinal cretacico del Tifioso, pliegue
de eje subvertical, cuyo flanco E aparece laminado por el sistema de fallas de Fuensadico; su
singularidad proviene tanto de su morfologia —eje vertical -~ como de su situacion entre dos
vergencias contrapuestas, al N cabalgamiento de Valdecuruefia dirigido hacia el S, y al S fallas
inversas con vergencias N que repiten el Cretacico inferior en la zona de Los Quemados (FF.CC.
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Soria-Castejon, kilémetro 12), quedando, por tanto, el Tifioso como una cuna a semejanza de
la «cuna de Ciria» en la vecina Hoja de Borobia.

Hacia el E, la zona anticlinorial wealdense de Tozalmoro-Omefiaca y en el Iimite oriental la Sierra
de La Pica, serie cretacica subvertical o invertida hacia el E, con un gran pliegue de eje vertical
producto de un desgarre destrogiro de zécalo.

2.1.2. Falla de Soria

En realidad es una banda de cizalla de una anchura de 0,5 a 1 km, muy compleja, constituida
por multitud de superficies de fractura, separadas varios metros entre si, perfectamente visibles
en los taludes de la nueva carretera de circunvalacién a Soria, entre Venta Valcorba y el Caserio
Lacalle. En esta zona tiene una direccién E-O y hacia el E se va incurvando hasta llegar a adquirir
directriz ibérica. Regionalmente constituye la terminacion NO del sistema de fallas cartografiadas
en las Hojas de Borobia (24-15) y Torrijo (24-16), y que mas al SE limitan las fosas terciarias
intrapaleozoicas de la Cordillera Ibérica.

Posee una historia larga y compleja, en primer lugar separa facies completamente diferenciadas
del Cretacico superior. La formacién «Caliza con cantos negros de la Sierra de La Pica» Unicamente
aparece en el bloque NE, en el Tifioso y Sierra de La Pica, no en el SO, Santa Ana y Picazo, ni
en toda la orla cretacica que rodea a los paleozoicos de Borobia y Torrijo; por tanto, y como
minimo, ya en ese periodo fue un accidente paleogeografico importante, ya sin mencionar su
coincidencia con una de las alineaciones mas importantes de la Peninsula y de historia mas
antigua (falla de Ventaniella). En el Cretacico terminal y Paledgeno actué como falla de desgarre
con desplazamientos dextrogiros, como se deduce de la estructura de las areas situadas inmedia-
tamente al E y SE (Sierra Pica y Hoja Borobia): series monoclinales con ejes subverticales. Durante
el Ne6geno condicion6 el depésito de la Formacién Los Quemados; por tanto, el mayor despla-
zamiento fue el del labio septentrional, y las Ultimas etapas del Nedgeno terminal y cuaternarias
(posiblemente actuales), son de descenso del bloque meridional, como se atestigua por el resalte
topogréfico existente entre Mazalvete y Ontalviila de Valcorba, paralelo ala carretera nacional 324.

2.1.3. Falla de la Fuente del Rey

Otra falla a destacar es la del barranco de la Fuente del Rey. Limita el anticlinal de Valdecuruefa
por el Sy desplaza los cabalgamientos una flecha de aproximadamente 1,5 km en sentido levégiro
horizontal. Es, por tanto, una falla de primera generacién, E-O y paralela a la de Soria en la mitad
occidental de su trazado.

2.1.4. Sistema de fallas de Fuensatco

Se trata de un grupo de fallas muy importantes, con direccion NNO-SSE, transversal a las estruc-
turas, que limitan y laminan el flanco oriental del sinclinal de! Tifioso. Origina una esquistosidad
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de fracturacién espacio centimétrico en las calizas cretacicas y una mineralizacion de éxidos de
Fe en las areniscas wealdenses, ambos fenémenos observados en el arroyo de la Pefa. Posee,
por consiguiente, una historia también compleja. En la cartografia, los efectos mas destacados
son el desplazamiento dextrégiro del cabalgamiento de Valdecurueia y la compartimentacion
de la cuenca nedgena, como se describird mas adelante.

2.1.5. Otros sistemas de fallas

Los sistemas de fallas mas representantivos de la Hoja son:

— Sistema NNE-SSO, cuya expresidon mas destacada es el sistema de Fuensalco. Otras areas
donde se manifiesta son: Velilla de la Sierra, Pefia Redonda, anticlinal del Picazo (el rio Duero
secciona el pliegue a favor de ellas) y Aldealpozo.

— Sistema ONO-ESE, paralelo a la falla de Soria en su trazado oriental, constituye uno de los
limites de la cuenca nedgena al S de Omenfaca y de la existencia en Renieblas.

— Sistema O-E, bien representado en la mitad septentrional, forma el borde meridional del
Neodgeno de Numancia-Tartajo. También limita por el Sur los afloramientos wealdenses del sinclinal
de Calderuela.

2.1.6. Estructura del Alto del Santo

Por el area centro-occidental, penetra en la Hoja, la terminacion oriental de la Sierra de Cabrejas,
que tiene su expresion en la potente acumulacion de calizas del Alto del Santo. La estructura
consiste en una serie de pliegues y escamas de directriz NO-SE que superponen el Cretacico
superior sobre el Paledgeno de la cuenca de Almazan.

2.1.7. Estructura de las cuencas terciarias

El Palebgeno, que ocupa toda la parte centro-meridional, aparece estructurado en una serie de
anticlinales y sinclinales concéntricos, de amplitud hectométrica, con una directriz OSO-ENE en
el O, progresivamente reorientada a la ibérica NO-SE en la parte oriental. Sobresaliendo en el
area central los dos anticlinales cretacicos de Santa Ana y Picazo, grandes pliegues de escala
kilométrica (concéntrico y redondeado el primero y mas agudo el de Picazo), generados por un
mecanismo de flexo-deslizamiento dada su geometria isopaca y las estrias de deslizamiento capa
sobre capa de los flancos.

La cuenca nedgena puede estructurarse en dos mitades, la occidental entre Soria y el «sistema
de Fuensalco» y la oriental al E de esa localidad. Ambas son intramontafosas y se encuentran
limitadas por fallas, pero es, sobre todo, en la oriental donde pueden establecerse dos sistemas:
N 50-60° E y N 130-140° E (Fig. 6), que configuran una tipica cuenca «pull apart» formada como
consecuencia de un desgarre dextrogiro, compatible con el descrito para la falla de Soria. Un
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esquema mostrando los movimientos de los diferentes bloques se muestra en la figura 6.

Por Gltimo destacar una tect6nica cuaternaria, cuyos hechos mas destacables son el levantamiento
de Santa Ana, puesta de manifiesto por la morfologfa centrifuga de su red fluvial, y el hundimiento
del bloque meridional de la falla de Soria, como ya se indicd anteriormente.

2.2.  ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Se han realizado observaciones y medidas de microestructuras fragiles (juntas estiloliticas y planos
de falla con estrias) en cuatro estaciones situadas en la mitad Norte de la Hoja. Una de ellas est4
en calizas jurasicas, cerca de la localidad de Calderuela, y las otras tres en calizas del Cretécico
superior de los anticlinales préximos a la ciudad de Soria. A partir del anélisis de las poblaciones
de microfallas, mediante el método de ETCHECOPAR et al. (1.981) y el diagrama y-R de SIMON
GOMEZ (1.986), se han interpretado elipsoides de paleoesfuerzos que posteriormente trataran
de relacionarse con las macroestructuras observadas.

En la estacion 1 (coordenadas UTM:30TWM®645263) se han obtenido medidas de 42 microfallas
que presentan orientaciones dominantes E y ESE y estrias de fuerte componente direccional;
también aparece un grupo de fallas normales con direccion N-S a NO-SE. La solucién éptima
encontrada al analizar la estacién mediante el método de Etchecopar explicar 26 de las fallas. Se
trata de un elipsoide con 0, horizontal en direccién 014, un O, vertical (compresién en régimen
de desgarre) y un valor de la relacion de esfuerzos R = (0, - 0,)/(0, - 0;) = 0,9. El diagrama y-R
obtenido sugiere la posibilidad de otra comprensién en direccién 150, que resultaria mas adecuada
para la rotura de la roca, segun la mayoria de los planos de falla observados, pero que no parece
tener un registro tan importante en las estriaciones medidas.

La estacion 2 (Sierra de La Pica, 30TWM462235) incluye 26 fallas de direccién preferente E-O
con predominio de componente inversa. Se han obtenido dos elipsoides, cada uno de los cuales
explica una parte de los movimientos: (a) Un elipsoide con orientacion de 0,:124,31 N;
0,:004,34 5; 0,:059,35N, y valor de R = 0,45. (b) Un segundo elipsoide con 0,:028,44 N;
0,:117,2 E; 0,:036,44 O, y relacién R = 0,0. Los dos elipsoides hallados tienen dos de sus ejes
contenidos en el plano de estratificacion, bastante inclinado hacia el N, y el tercero (0, en ambos
casos) perpendicular. Ello sugiere que la fracturaciéon en esta localidad se habria producido como
consecuencia de dos episodios compresivos en régimen de desgarre que habrian actuado antes
del plegamiento de las capas, y cuyas direcciones de compresién (145 y 020, respectivamente)
pueden inferirse abatiendo la estratificacién a la horizontal. De todos modos, la segunda de estas
direcciones de compresion resulta compatible con la orientaciéon del plegamiento en esa zona.

La estacion 3 (Sierra del Picazo, 30TWM462235) esta situada en el flanco Norte del anticlinal
ENE del Picazo, con una estratificacidn orientada 048,78 N. Se ha detectado una familia de picos
estiloliticos subhorizontales SSE, originados con toda probabilidad después del plegamiento de
las capas, aunque compatibles con la direccién de éste.

La estacion 4 (30TWM400215) se encuentra al N de la estructura del Alto del Santo, con una
estratificacion 055,52 N. Se han medido algunos picos estiloliticos horizontales, cuyas direcciones
oscilan entre ESE y SE, y 30 microfallas con dos trazas dominantes: NE y NO. A partir de éstas

50



se infiere un elipsoide principal con 0, horizontal segin 113, 0, vertical (régimen de desgarre) y
R = 0,2. Este seria compatible con los picos estiloliticos y habria actuado en una etapa posterior
al plegamiento.

2.3. EDAD DE LA DEFORMACION E INTERPRETACION TECTONICA

Algunas de las estructuras presentes en los materiales mesozoicos de la Hoja, y en concreto el
sinclinal de Calderuela, pueden atribuirse en parte a la tecténica sinsedimentaria del Cretdcico
inferior. Esta tuvo gran importancia en la estructuracion de la cuenca wealdiense de los Cameros,
la cual, segin GUIRAUD y SEGURET (1.986), esta regida por una tectonica transtensiva que
produce el movimiento de fallas normales de z6calo con direccion NO-SE.

El resto de las deformaciones observadas en la Hoja pueden considerarse incluidas en la orogenia
alpina s.st. Los pliegues que afectan al Cretacico y Paledgeno tienen direccion ibérica en la parte
oriental de la Hoja, mientras hacia el centro se hacen E-O y al O se orientan NE-SO. No debe
descartarse una cierta simultaneidad en el desarrollo de todas estas direcciones de estructuras;
el arco que describen pueden reflejar una adaptacion a la estructura preexistente definida por
los limites de la cuenca cretacica, controlada ésta, a su vez, por fracturas de zécalo. No obstante,
los datos procedentes de Hojas vecinas sugieren que los pliegues E a ESE tienden a ser regional-
mente mas tardios, ya que son los Unicos que afectan a depdsitos neégenos.

Las direcciones de compresién compatibles con los pliegues y cabalgamientos se encuentran
también reflejados a escala microestructural, aunque sus relaciones cronolégicas muestran una
cierta complejidad. Los resultados microestructurales indican la existencia de una direccion de
compresién en el cuadrante SE (entre ESE y SSE), que parece anterior a otra N o NNE vy al
plegamiento E-O. No obstante, no es seguro que puedan atribuirse a tal etapa temprana de
plegamiento las macroestructuras NE-SO presentes en la Hoja, cuya relacién genética con las
microestructuras no resulta evidente. De hecho, la direccién de compresidn SE a SSE, longitudinal
a la directriz de la Cordillera Ibérica, ha sido citada tanto en el Paledgeno temprano (ALVARO,
1.975; CAPOTE et al,, 1.982) como en el Mioceno (SIMON y PARICIO, 1.988). Cabe la posibilidad
de que dicha compresion llegue a coexistir o alternar con la compresion principal NE (ALFARO,
1.987). Por su parte, la compresion N a NNE, compatible con el plegamiento de direccién E-O,
aparece en todo el &mbito de la cuenca de Almazan, y es correlacionable con la citada en areas
relativamente préximas como el borde N de Cameros (CASAS, 1.987) y el sector occidental de
la depresion del Ebro (GRACIA y SIMON, 1.986). En ambas 4reas aparece con una edad intramio-
cena inferior.

Aungue no han sido hallados acerca de movimientos tecténicos nedgenos de signo distensivo,
suponemos que el régimen de esfuerzos distensivo sustituye a la compresién NNE a partir del
Mioceno medio, aproximadamente, a través de un trénsito gradual con intercambio de los ejes
0, y 0,, fendbmeno que parece ser la ténica comin en todo el cuadrante NE de la Peninsula
(SIMON, 1.986).
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3. GEOMORFOLOGIA

Esta Hoja se localiza geograficamente entre las Sierras de Urbion y Cabollera al N, y Moncayo al
E, formando parte en casi su totalidad de la cuenca del rio Duero, que la atraviesa de N a S por
su extremo occidental. Atendiendo a la distribucion de su relieve, debemos destacar los siguientes
puntos.

— La mayor parte de él se encuentra por encima de los 1.000 m, siendo sus partes mas elevadas
las estribaciones meridionales de la Sierra del Almuerzo (mas de 1.400 m), en el extremo NE, y
su punto mas bajo la salida del rio Duero (a unos 975 m) por su borde S.

—— En cuanto a la distribucién de este relieve se pueden distinguir tres zonas:

a) Zona occidental en donde el Duero se encaja fundamentalmente en los relieves mesozoicos,
estando controlado dicho encajamiento por el sistema de fracturas.

b) Zona central y suroriental, con relieve mas suave y elaborado principalmente en las series
paledgenas plegadas segun direccion E-O, sobre las que se destacan relieves de tipo Inselberg
constituidos por materiales mesozoicos.

¢) Zona nororiental, donde aparecen las estribaciones meridionales de la Sierra del Aimuerzo
que separa los sistemas de drenaje del Duero y del Ebro.

— £l tramo del rio Duero que atraviesa la Hoja presenta un perfil longitudinal con pendiente
media del 1%. Sin embargo, ésta aumenta una vez que el rio sale de la zona de los escarpes.
Entonces la pendiente del perfil se aproxima al 3% y el sistema de terrazas aparece muy desarro-
llado.

Desde el punto de vista morfoestructural es de destacar el importante accidente tectonico que
ha controlado, incluso durante el Cuaternario, la evolucién morfologica general. Nos referimos
a la «falla de Soria» sistema de fracturas, cuya direccién y funcionamiento varia segin el lugar
considerado. Hasta las proximidades de la ciudad de Soria la direccion de este accidente estructural
es NE-SO pero, a medida que nos desplazamos hacia el E, la direccion se hace E-O para, poste-
riormente, tomar rumbo SE. E! estudio detallado de su papel geomorfolégico se discutira poste-
riormente.

Seguidamente se describiran los relieves residuales pre-cuaternarios para seguidamente pasar a
analizar la morfologia cuaternaria.

3.1. RELIEVES RESIDUALES (PRECUATERNARIOS)

3.1.1. Relieves residuales tipo Inselberg

Entre los 1.100 y 1.170 m se localizan una serie de replanos que hacen de divisoria entre los

arroyos que van hacia el S (arroyo del Molino, afluentes del Rituerto por su margen derecha) y
el rio Monigén que corre hacia el O por el borde N de la Hoja. Por encima de estos replanos se
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destaca un conjunto de montes-isia elaborados sobre el Mesozoico carbonatico (series jurasicas
y cretdcicas) cuyas cimas sobrepasan los 1.200 m (cerro de Santa Ana, 1.266 m; Tifoso, 1.233
m; Sierra de La Pica, 1.279 m; etc.). La forma de estos relieves es alargada y unas veces aparecen
definidos por estructuras anticlinales, o que nos indica su relativa juventud, mientras que otras
se corresponden con capas en flancos de pliegues de gran radio.

Estudiando la situacién de la zona de ruptura de pendiente o knic se destacan los siguientes
hechos:

— Las rupturas de pendiente mas elevadas coinciden con las zonas de exhumacién de plataformas
fosilizadas bajo sedimentos detriticos de posible edad Fininedgena o Pleistocena (?), como se
indicara en seguida (borde S de la Sierra de La Pica, a 1.170 m).

— Cuando no aparecen estos depdsitos nedgenos y el zécalo mesozoico queda al descubierto,
a partir de los 1.100-1.120 m, se localizan restos de importantes pedimentos en los que aparecen
procesos karsticos. Es decir, hay una pedimentacién generalizada fosilizada por los materiales
mencionados en el apartado anterior.

— Posteriormente a la pedimentacion fosil existe un sistema complejo de pedimentos mas recien-
tes que cortan a los antiguos pedimentos exhumados y que esta relacionado con la red fluvial
actual, siendo su desarrollo mas reducido.

Todos estos hechos nos permiten decir:

— Que el desarrollo de los montes-isla en la zona es anterior al Plio-Pleistoceno, pues sus
pedimentos asociados han estado, y estan, fosilizados por dichos depdsitos.

— Que existe un proceso de karstificacion asociado con antiguos pedimentos, o es inmediatamen-
te posterior y, en todo caso, esta fosilizado por la cobertura plio-pleistocena.

— Los procesos erosivos actuales estan exhumando, por tanto, un relieve fosil.

Debido a la fuerte tecténica que afecta a las series paledgenas no sabemos si la época de
pedimentacion generalizada ha sido tnicamente post-Paledgena o si estas series ya se apoyan
también sobre pedimentos todavia mas antiguos.

3.1.2. Plataformas prefluviales

3.1.2.1.  Superficies exhumadas. Estudio del paleokarst

En la mitad septentrional de la Hoja se reconocen los restos de una antigua superficie de erosién
de tipo pediplano que, en conjunto, muestra una suave inclinacién desde el extremo oriental (a
1.140 m) al occidental de la Hoja (a 1.090 m junto a Numancia). Como se ha sefalado anterior-

mente, la karstificacién que lleva asociada se encuentra sellada en muchos lugares por la unidad
nedgena de bloques principalmente de areniscas (Formacién Numancia).
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El paleokarst se desarrolla sobre carbonatos del Jurasico y del Cretacico. En las zonas donde aquél
aparece en superficie, por exhumacion o seccionado verticalmente (trincheras), se pueden reco-
nocer rasgos karsticos de primer orden (escala mayor) entre las que predominan: a) dolinas
suaves, b) tubos kérsticos subverticales de 0,1 a 2 m de diametro y con profundidades de hasta
4-5 m rellenos por materiales rojizos que se describiran posteriormente, y ¢) cavernas colapsadas
en las que dificilmente se distinguen sus contornos primitivos, aunque se aprecia un relleno
cabtico de bloques con restos espeleotémicos entre ellos. Los rasgos de orden menor se sobreim-
ponen a los anteriores y son principalmente los de tipos Karren o lapiaz (Rillenkarren, Rinnenkarren)
y algunas Kamenitzas (segin M. M. SWEENTING, 1.972).

El relleno de las cavidades kéarsticas estd integrado a), por una fase aléctona rojiza de arcillas,
limos y arenas y, localmente, gravas y cantos de cuarzo y cuarcitas y b), por una fase autéctona
espeleotémica. La primera se encuentra mds o menos cementada por carbonato, pudiendo reco-
nocerse muchas veces masas botroidales de hasta mds de 20 ¢cm de eje mayor formadas por
esferulitos de algunos centimetros de didmetro. La estructura interna de éstos esta formada por
cristales calciticos aciculares radiales, que engloban poiquiliticamente los elementos aldctonos.
En alglin caso se ha observado que el material de relleno aléctono presenta estructuras de
corriente con laminaciones paralela y ondulada debida a ripples, lo que prueba la existencia de
flujos a lo largo de los conductos.

La fase autdctona estad constituida, principalmente, por una corteza esparitica que tapiza las
paredes de grietas y cavidades. Su grosor varia desde 1-2 mm a més de 10 ¢cm. Suele ser laminada,
en cuyo caso las laminas claras estén formadas por cristales alargados dispuestos perpendicular-
mente a las paredes, mientras que las ldminas verdosas o rojizas suelen estar formadas por un
mosaico de cristales calciticos mas equidimensionales. Sobre esta corteza calcitica se desarrollan
microformas espeleotémicas tipicas.

Por la relacion establecida entre el Karts y las series posteriores, podemos asegurar que éste es
anterior, como minimo, al Mioceno superior.

3.1.2.2. La Formacion de blogques (Formacion Numancia)

Como ya se ha indicado, entre los 1.100 y 1.200 m aparecen los restos de una cobertera detritica
con tamafios de grano que van desde los bloques (centil 1,5 m) hasta la fraccién limo y archilla.
Tanto los blogues como los cantos son fundamentalmente de areniscas (procedentes del Weald),
cuarcitas, cuarzos v liditas, en orden decreciente en abundancia.

Esta formacion esta constituida por dos tipos de facies.

a) Lutitas arenosas de color rojo (10 R/8); son masivas, en ocasiones muy arenosas y, a veces,
presentan rasgos de hidromorfismo.

b} Conglomerados soportados por una matriz areno-arciliosa de aspecto semejante a la facies
anterior. Los cantos son fundamentalmente de areniscas del Weald, con un centil que puede
alcanzar los 1,5 m.
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Los dos tipos de facies, a) y b), aparecen asociadas y los limites de capas son difusos. Estas
caracteristicas indican que el mecanismo de transporte correspondiente a estas facies es por
corrientes de flujos en masa dentro del marco de abanicos aluviales enraizados en los relieves
cretacicos septentrionales. En algin caso se ha podido comprobar que sus zonas de salida de los
frentes de sierra coinciden con las cabeceras de los rios actuales (por ejemplo, caso del rio
Monigén). Es un hecho comprobado por varios autores que han trabajado en la meseta que
muchas de las cabeceras de los valles fluviales actuales no son otra cosa que la exhumacion de
antiguos paleovalles; los cuales estuvieron cubiertos por abanicos neédgenos (MARTIN SERRANO,
A. 1.985).

3.2. LA MORFOGENESIS CUATERNARIA
3.2.1. Elsistema de drenaje

El sistema de drenaje del Duero se encaja a partir de la superficie de los abanicos neégenos; es
decir, a partir de los 1.120-1.130 m. Segun F. HERNANDEZ PACHECO (1.927) la actual flexion
hacia el S, que el Duero hace en las proximidades de Garray, es debida a un proceso de captura.
El cauce actual de este rio en la Hoja se encuentra entre los 1.010 my los 975 m aproximadamente,
lo que implica un encajamiento de unos 120-130 m.

Tanto el nimero de niveles de terraza como su desarrollo dependen del tramo de rio considerado.
En ambos casos es en el borde S y SO donde éstos aparecen mejor conservados. Hemos encontrado
al menos 8 niveles, estando el mas bajo a unos 5 m y el mas alto a 120-130 m. La actual llanura
aluvial se sitGa a unos 2 m de sobre el nivel las aguas medias.

Desde el punto de vista morfoldgico, en el valle del Duero podemos distinguir tres tramos:

— Tramo N, en donde el rio presenta direccion dominante hacia el E. El valle es asimétrico con
escarpe en su borde S, encontrandose restos de terrazas a 1.050 m. Al menos durante el Pleisto-
ceno medio-superior el cauce ha ido desplazandose progresivamente hacia el S.

— Tramo medio, que comienza en la flexura de Garray vy llega hasta pasado el embalse de Los
Rabanos. El rio corre en direccion N-S atravesando en las estructuras del zdcalo mesozoico y
encajandose en las zonas de fractura, originando que su trayectoria sufra algunas desviaciones
de poca importancia, es decir el rio se ha sobreimpuesto, por encajamiento, a las estructuras del
z6calo. Aqui las terrazas mas altas se sittian hacia los 120 m.

— Tramo S, en el que aparece mejor desarrollado el sistema de terrazas. En la margen derecha
las mas altas se localizan a 130 m, mientras que en la izquierda no suelen sobrepasar los 50-60
m, es decir, son terrazas del Pleistoceno medio y superior.

La cuenca de drenaje del rio Rituerto, al SE de la Hoja, estd erosionando a este sistema complejo
de terrazas, originando un proceso de capturas muy importante en esta zona. Una parte de los
arroyos que iban hacia el O para desaguar al Duero, han sido capturados recientemente por la
erosion remontante de los arroyos que desaguan hacia el S. Dentro de esa cuenca de drenaje
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(drea de Candilichera-Cabrejas del Campo) los valles son amplios con suaves interfluvios y presen-
tan un relleno arenoso relacionado con la erosion de las laderas.

Precisamente en una etapa precaptura y en relacién con el nivel de terrazas de los 1.000 m, tiene
lugar el desarrollo de abanicos aluviales que originan el depdsito de la unidad siliciclastico-carbo-
natada de Almenar. Esta se sitda en el angulo suroriental de la Hoja. Tal vez el desarrollo de
areas encharcadas, correspondientes a esta unidad, esta influido por el confinamiento local en
la zona durante un periodo cuaternario, previo a la apertura originada por las capturas asociadas
al Rituerto. La descripcion e interpretacién, de esta unidad, se ha realizado anteriormente.

Por otra parte, a medida que la red de drenaje cuaternaria se ha ido encajando, el proceso de
disolucién karstica ha seguido actuando, pero su importancia morfolégica no puede compararse
con el papel que tuvo la paleokarstificacion fosilizada por los materiales ne6genos.

3.2.2. La Neotectonica

Una vez depositada la formacion plio-pleistocena de bloques, ésta ha sufrido un conjunto de
deformaciones que se manifiestan por basculamientos y ondulaciones de amplio radio como se
puede comprobar, sobre todo, en los bordes NO y SO de la Hoja. En el borde NO la base de esta
formacion aparece desnivelada, encontrandose a unos 1.100 m al E de Soria, mientras que en
las ruinas de Numancia se sitia hacia los 1.070 m. En el borde SO dicha base aparece suavemente
deformada, conservandose los restos de la formacién de bloques dispuestos discordantemente
sobre las series terciarias anteriores, como puede comprobarse en las proximidades de Los Réba-
nos.

Por otro lado, los restos de los pedimentos que rodean a los cerros de Santa Ana y El Picazo, al
S de Soria, presentan en conjunto un ligero basculamiento hacia el E.

Estudiando la distribucion de la red de drenaje en la Hoja, se observa una divisoria de aguas
secundaria que separa la cuenca del rio Monigén, al N, y las cuencas del arroyo del Molino y del
Rituerto, al S. En esta divisoria se localizan algunos de los montes-isla (Sierra de La Pica, Cencejo),
asi como restos de sedimentos exhumados. En su conjunto, la divisoria desciende suavemente
desde el E hacia el O.

Los arroyos que se dirigen hacia el S presentan dos hechos morfoldgicos importantes:

— Sus valles son asimétricos, presentando el escarpe abrupto en su margen izquierda (oriental)
inmediatamente antes de llegar a la zona de fracturacién sefalada anteriormente y que aqui
presenta una direccion NO-SE.

— Alguno de elios, una vez pasada la zona de fractura, o incluso en dicha zona, originan
depositos de abanicos aluviales cuya forma se conserva en la actualidad (véase descripcion de la
unidad de Almenar).

Estos hechos los interpretamos como consecuencia de que la tecténica ha actuado durante el
Cuaternario, originado un desplazamiento progresivo de los arroyos hacia el E, asi como el
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desarrollo de los abanicos aluviales en el sector centro-oriental de Ia Hoja. Esto nos hace suponer
que la zona de cizalla NO-SE ha sido activa al menos hasta el Pleistoceno medio, pues estos
abanicos estan relacionados con terrazas medias y bajas. Asimismo, el funcionamiento de esta
zona de fractura durante el Pleistoceno ha sido una de las causas que explican los procesos de
captura sefialados en las zonas centrales y meridionales de la Hoja.

3.3. RESUMEN GENERAL. INTERPRETACION DE LA EVOLUCION DEL RELIEVE

Como conclusion, el relieve de la Hoja de Soria es consecuencia de dos factores fundamentales:
a) la actividad tectdnica que se ha mantenido por lo menos hasta bien entrado el Cuaternario,
y b) la exhumacion, actualmente en curso, de un paleorrelieve que habia sido cubierto por los
abanicos nedgenos. Las caracteristicas mas importantes del antiguo paleorrelieve son, por un
lado el desarrollo de montes-isla asociados a una extensa pedimentacion y, por otro lado, el
desarrollo de procesos de karstificacion importantes. La actividad tecténica posterior ha basculado
los dep0sitos nedgenos, originando escarpes de falla, cuyos restos aparecen al N de la gran falla
de Soria.

El basculamiento hacia el N y NO del bloque levantado se manifiesta claramente al N de Garray
y al pie de las ruinas de Numancia y puede ser el origen de la cuenca del Rio Monigén que
podria corresponderse (;) con la existencia de una fosa tecténica asimétrica a lo largo de la franja
septentrional de la Hoja.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Este capitulo es una aproximacion a la evolucién sedimentaria y paleogeogréfica del area estudia-
da. Dichas sean las limitaciones de una descripcion breve, que pretenda relatar una historia que
abarca un periodo tan largo, desde el Trias hasta la actualidad. Por otro lado y dado que los
fenémenos poseen caracter regional, no nos cefiremos al marco concreto de la Hoja para su
descripcion.

Al final del periodo Tridsico, después de la creacién de un graben complejo (ALVARO et al.,
1.978), en todo el ambito de la Cordillera Ibérica, que se rellena con los depésitos del Buntsandstein
y se uniformiza con el Muschelkalk, se instalan en el ambito de la Cordillera ibérica, una serie
de «lagoons» hipersalinos que originan el deposito de las Facies Keuper. El ciclo regresivo que
representan las Facies Keuper, culmina con la instalacion paulatina y preparacién de una gran
plataforma carbonatada que se inicia a partir de la Formacién Dolomias tableadas de Imén, y
parte de la Formaciéon Carniolas de Cortes de Tajufia. Estas formaciones representan, aunque a
impulsos, la preparacion de la cuenca a la transgresion jurdsica.

El Jurasico inferior, caracterizado en la region por las formaciones de «Carniolas de Cortes de
Tajufia» y «Alternancias de dolomias y calizas» de Cuevas Labradas, comienza con la aparicion
paulatina de una extensa plataforma carbonatada, constituida basicamente a partir de una sub-
sidencia, que viene generada por unos movimientos de flexura. La subsidencia de la plataforma
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es compensada por una elevada tasa de produccion de carbonatos, que junto a esporadicos
aportes silicicoclasticos por la proximidad del continente, mantienen a la plataforma dentro de
ambientes someros de media y alta energia, que son perdurables hasta el Lias medio (parte
superior de la formacion Cuevas Labradas).

El Liasico medio culmina con la instalacién de un lagoon extenso, cerrado y protegido del mar
abierto por barreras bioclasticas, que a su vez hacen de frente. Este periodo viene representado
en la Hoja por las formaciones de «margas grises» del Cerro del Pez y «calizas bioclasticas» de
Barahona.

A finales del Lidsico medio y comienzos del Liasico superior la cuenca jurésica vuelve a adquirir
un caracter subsidente, producido en parte por la fragmentacion de la plataforma y, por consi-
guiente, la aparicion de facies carbonaticas de mar abierto (Formacion «Alternancias de calizas
y margas» de Turmiel). Estas condiciones se generalizan durante el Dogger. En este perfodo,
vuelve aparecer otra elevada tasa de produccién de carbonatos, representada por la Formacion
Carbonatada de Chelva, escasamente representada en la Hoja (Aaleniense-Bajociense), pero de
interés paleogeografico importante para estas latitudes de la Cordillera Ibérica. Con estos depo-
sitos termina, al menos, la sedimentacién carbonética del Jurasico y comienza el ciclo erosivo del
Cretacico inferior.

La finalizacion del ciclo Jurdsico se caracteriza por la aparicién en la Cordillera Ibérica de una
fuerte reactivacién que configura a ésta en un conjunto de «Horst» y «Graben», controlados por
las fracturas posthercinicas. Los materiales continentales de edad Jurasico superior-Cretjcico
inferior que afloran en la Hoja, pertenecen a las denominadas Facies Weald de la Sierra de
Cameros. Del estudio de éstos y de sus relaciones estratigraficas es posible diferenciar dos episodios
sedimentarios diferenciados y separados por una discontinuidad, identificable en campo, entre
otros criterios posibles, por un cambio brusco en la litologia, y en su medio de depésito.

El primer episodio comprende a la serie lutitica y al conjunto carbonatado. Después del depdsito
de la dltima unidad marina del Jurésico se produce una interrupcion sedimentaria puesta de
manifiesto por la superficie ferruginizada y karstificada, que constituye la base del episodio. Tras
la emersidn y reestructuracion de la cuenca tiene lugar la instalacién en esta region de una amplia
llanura lutitica, posiblemente ligada a las partes distales de un sistema aluvial. En éste son
frecuentes la presencia de zonas encharcadas y ampliamente colonizadas por vegetacion, con la
formacién de suelos y de niveles calcareos asociados.

La sucesién anterior se ve bruscamente interrumpida con la llegada de los materiales pertenecien-
tes al ciclo siguiente, que supone una cierta reactivacion de los relieves del 4rea madre, y que se
traduce en el depodsito de lechos conglomeréaticos y arenosos pertenecientes a un sistema aluvial
jerarquizado y que se encuentra incompleto en su representacién evolutiva dentro del area de
estudio.

Sobre los materiales wealdenses, aparecen los también de caracter continental y sificiclasticos,
de la Formacion Utrillas. Ambas —Weald y Utrillas— actdan de reguladores y uniformizadores
del paleorrelieve preexistente.
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La sedimentacion de la Formacion Utrillas culmina con la elevacion progresiva y relativa del nivel
del mar que marca el inicio de un gran «Ciclo transgresivo-regresivo» correspondiente a los
términos carbonatados de! Cretacico superior. Al mismo tiempo que se produce esta subida del
nivel del mar tiene lugar una subsidencia controlada que se extiende a todo el dmbito de la
Cordillera Ibérica.

La etapa inicial del ciclo transgresivo, corresponde a la secuencia deposicional del Cenomaniense
que esta constituida por las formaciones de Santa Maria de las Hoyas y Nuévalos. Esta secuencia
comienza con el depdsito de la Formacion Utrillas y durante su desarrollo tiene lugar la instalacion
de una plataforma carbonatada, pasando por un primer estadio de llanura mareal mixta (Santa
Maria de las Hoyas) y posteriormente por la instalacion de una plataforma submareal protegida
(Nuévalos). El desarrollo de este ciclo tiene su origen en una subida eustatica que provoca el
avance transgresivo que lo caracteriza. También hay que sefalar la importancia de las tormentas,
puestas de manifiesto en los niveles de tempestitas, en el control o en el inicio de los episodios
transgresivos.

La secuencia deposicional Cenomaniense superior-Turoniense inferior, se desarrolla sobre el hard-
ground (superficie endurecida), de techo de la unidad infrayacente (Nuévalos). Incluye a las
Formaciones de Pico Frentes (Monterde) y de Mufiecas (Jaraga). Su limite superior lo marca la
discontinuidad de techo de Formacion Muiiecas que representa el intervalo Turoniense superior-
Coniaciense inferior. Corresponde en su base a un maximo transgresivo, representado por las
facies mas extensas de la Formacion Pico Frentes, que a su vez puede estar dividido en dos
impulsos separados por una discontinuidad, visible en otras regiones més al Sur, aunque no se
ha podido identificar claramente en ésta.

Sobre los dep6sitos de plataforma abierta (margas de Pico Frentes), se sitdan los depdsitos de
plataforma interna (calizas bioclasticas de Mufecas) que marcan la progradacion de la plataforma.
En su conjunto constituye una megasecuencia de somerizacion controlada por eustatismo positivo
en su base y una lenta caida del mismo hacia techo.

La secuencia deposicional del Senoniense, desarrolla sobre la discontinuidad de techo de la
Formacion Mufiecas, incluye las formaciones del pantano de la Tranquera, Hontoria del Pinar,
Burgo de Osma, Santo Domingo de Silos y Sierra de La Pica, y su limite superior lo constituye,
regionalmente, la discordancia de base del Paledgeno. Se inicia con la instalacion de una platafor-
ma carbonatada, que en principio es de caracteristicas restringidas (Formacién pantano de la
Tranquera), sobre la que se deja sentir el avance transgresivo del Santoniense superior (Formacion
Hontoria del Pinar). Las facies de relleno de lagoon primero (Formacién Burgo de Osma) y de
plataforma marginal-sebhja después (Formacién Santo Domingo de Silos) marcan el episodio
regresivo que culmina con las facies lacustrepalustres de lagunas costeras (Formacién Sierra de
La Pica) y dan paso a los depositos continentales.

Esta secuencia deposicional, de evolucién transgresivo-regresiva, muestra claramente un control
eustatico, aunque en sus estadios finales se deja sentir la influencia tectonica positiva.

La aparicion del Ciclo Terciario se caracteriza por una fuerte reactivacion tecténica, que tiene
lugar a finales del Cretécico superior a todo lo largo de la Cordillera Ibérica. Esta pas6 de ser un
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surco sedimentario complejo con subsidencia en régimen extensional, a configurarse como un
area emergida y sometida a compresién, que dio lugar a pliegues y cabalgamientos. Estas defor-
maciones, producto de numerosas fases de compresidn, configuran la sedimentacion continental
entre el Paleoceno y el Mioceno inferior, en cubetas individualizadas que se rellenan por depésitos
clasticos de origen continental (cuenca de Almazan).

Durante este periodo, la evolucién del area, condiciona la sedimentacién, de tal manera, que
cada impulso tectdnico ocasiona la aparicién de una nueva facies, y da lugar a una sucesion de
unidades tectosedimentarias (UTS).

Durante el Pale6geno se originan la primera y segunda unidad, sintecténicas con la compresion
Pirenaica. Estas unidades se encuentran representadas en la Hoja por todo el conjunto paleégeno
situado al S de la falla de Soria.

Hasta el Mioceno inferior, se producen en la cuenca reactivaciones y diastrofismos que dan lugar
a formaciones conglomeraticas bien representadas en Hojas, situadas mds al SE, y en ésta a la
Formacién San Saturio. A partir de este periodo comienzan a instalarse nuevas condiciones, de
caracter netamente distensivo, que dan paso a otra cuenca sedimentaria que empieza a rellenarse
por materiales de edad nedgena. En su inicio estas condiciones son paulatinas y supuestamente
deceleradas, dando lugar a depésitos de abanicos que afloran al N de la falla de Soria.

Durante el Mioceno medio y superior, el factor tect6nico juega un papel mas atenuado, por lo
que habria que recurrir a factores de indole climatica, que ocasionan movimientos eustaticos.
Hecho que explicaria en gran medida las colmataciones y reactivaciones que se producen en las
cuencas nedgenas, representadas por cambios secuenciales en la sedimentacion. Estos son visibles
en el dmbito de la zona de estudio, mediante transitos bruscos en la granulometria y litologia.

Durante el Plioceno, se mantienen idénticas condiciones paleogeogréficas, si bien existe un ligero
aumento en la actividad tectonica (siempre de caracter distensivo), que se refleja con la aparicion
de la Formacion Numancia.

Posteriormente, durante el Nedgeno terminal y Cuaternario, tienen lugar las etapas morfogené-
ticas descritas en el capitulo de Geomorfologia.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS

No existe en la Hoja actualmente explotacion minera alguna. Hay algunos indicios que en el
pasado fueron objeto de cierta actividad, siempre minima, de tipo casi testimonial. Entre ellos
los filoncillos de baritina, existentes en la zona de fractura de la gran falla, que pone en contacto
las calizas cretacicas con los conglomerados de S. Satuario, al NE de la ermita del mismo. En
estos mismos conglomerados, al otro lado del Duerc, existen pequenas cantidades de pirolusita.

Asociados a la falla de la Fuente del Rey, existen también, en las areniscas rojas del Weald,
pequefas diseminaciones de azurita y malaquita de tan escasa entidad, que Clemente Saénz
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(1.957) asegura que su produccion total de cobre podria caber en el troquel de un medallén no
muy grande. El mismo autor cita también la presencia de capas centimétricas de carbén entre
las areniscas y arcillas del Weald.

Si existe, por otro lado, en la actualidad, una actividad muy importante en cuanto a la explotacién
de canteras se refiere. Las calizas bioclasticas cretacicas, de las formaciones Hontoria del Pinar y
Burgo de Osma, son objeto de una intensa explotacion por la gran demanda de éridos que existe
para la construccion y la excelente calidad de las mismas.

También se extrae actualmente una gran cantidad de gravas cuarciticas en las terrazas del Duero,
concretamente en los parajes de «El Verdugal» al S de Alconaba y al O de Garray.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La totalidad de la Hoja pertenece a la cuenca hidrografica del rio Duero, que discurrede Na S
por la parte occidental. En dicho rio se encuentra el embalse de los Rdbanos, que con una
capacidad de 8 hm? apenas influye en el régimen natural del rio.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico hay que considerar que mas de la mitad norte estd
ocupada por formaciones mesozoicas, con muy distintas caracteristicas de permeabilidad, y el
resto por materiales fundamentalmente paledgenos.

Dentro de los materiales mesozoicos, los uUnicos capaces de constituir acuiferos de importancia
son los dltimos tramos calcareos del Cretacico superior y las formaciones del Jurasico inferior.
Aunque la componente regional del flujo subterraneo tiene un sentido N-S (Fig. 7), es muy dificil
establecer el funcionamiento de estos acuiferos dada la tectonizacion de los materiales, que dan
origen a compartimentaciones y acuiferos independientes. Aunque no han sido estudiados hasta
el momento, se puede decir que estos acuiferos, que se recargan con el agua de lluvia, son
drenados fundamentalmente en los afloramientos a través de fracturas o en contacto con niveles
inferiores impermeables, dando origen a manantiales, que normalmente tienen variaciones impor-
tantes dependiendo de los regimenes pluviométricos interanuales e incluso estacionales.

Los materiales terciarios de la zona Sur forman parte de una unidad acuifera denominada «Sistema
numero 88, Terciario de la Cubeta de Almazan» (Fig. 8). El acuifero lo constituyen las formaciones
permeables de arenas, areniscas y conglomerados englobados en una matriz arcillo-arenosa, de
naturaleza semipermeable.

El conjunto funciona a nivel regional como un acuifero Unico, cuyas caracteristicas hidrogeoldgicas
varian de acuerdo con la proporcion de materiales permeables existentes. En la parte occidental
las permeabilidades son mayores dado que hacia el Este aumenta el contenido de materiales
arcillosos. Esto se refleja en los caudales de los sondeos inventariados que, por lo general, pueden
alcanzar los 20 I/s en la parte occidental, mientras que en la oriental apenas llegan a 2-3 I/s.
Igualmente se observa que en las zonas situadas mas al Sur las caracteristicas del acuifero son
mejores, quiza por una mejor clasificacion de los materiales permeables, al estar un poco mas
alejados del area madre que los que se encuentran en los bordes del mesozoico.
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Las isopiezas trazadas para el acuifero terciario indican un flujo N-S, asi como el aporte de agua
subterranea de los materiales mesozoicos permeables de borde al terciario en contacto con él.

A parte de los manantiales ya mencionados y los que hay en el borde del mesozoico, existen
otros dentro de las formaciones terciarias, cuando algunos niveles de areniscas o conglomerados
afloran en el terreno teniendo una base impermeable. Estos manantiales dan caudales de mucha
menor importancia que los originados en los materiales mesozoicos, con valores de sélo algunos
litros por segundo.

Tanto los acuiferos mesozoicos como los terciarios apenas estan explotados en la actualidad. Las
aguas de ambos son de excelente calidad, tanto para el abastecimiento como para el regadio.
Se trata de aguas bicarbonatadas célcicas con escaso contenido en sales, como indica que los
valores de la conductividad no superan los 500 microsiemens/cm, salvo en el dngulo suroriental
de la Hoja, en la que tampoco son superiores a los 600 micros/cm.

62



o 5. LEONARDO
DE YAGUE CABREUAS
DEL 2]
PINAR
O/ soria
7
X / 1000 =———
> ®
S i -
nNIQUINTANA | S
EDONDA  \% €
) X
NY
L/EURGO Q
oSMA
o o -
(4 N .
-7 920
E-5 R
0 Dseo 900 / E
€-4 + ~ H
ALMAZAS B
\920 o) ~° 5
BERLANGA
. S \DE OUERQ o®° £ :
) o :
%o . 04;,0 960 N DE ALMAZAN
™ :
980 .
. %
3 e W
N 9 10 20 30 40 SO Km
\ ~ b= —
\ ESCALA GRAFICA
O Punto de Aforo (Red foronémica iT.GE}

Limite de Cuenco Terciaria de Almazén

- ——-
##wms Lineo isopieza en acuifero terciario {Cota en m.s.n.m)
[STSIRRIRIN Divisoria Hidrogréfica

— — Rio

0 Punto de aforo (Red foronémica MOPU)

4 Limite de Hojas 1:50.000

Figura.-7. Esquema Hidrogeolégico General

63



¥9

ORI
0)
7 4
3
3
A PR s
-1 1000 <> .
S 4"'3’\~
Rl S2 500 w=="
’
4
2La ’
9 S %5 4
9804
Y
'¢-3 4
’ 2
'I
w4

ESCALA 1 : 200.000
D Polesgeno g’ Manantiales
m Materiales Mesozdicos — e Linea de isoconductividad. Valor S/cm.
——giQe=—= Linea isopieza en acuifero terciario (m.s.n.m.} + Divisién de la Hoja por octante

.¢. Principales sondeos inventariados (con dltima cifra
significativa del n° de registro}

Figura.- 8. Esquema Hidrogeolégico



6. BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, E.; DIaz MoLiNa, M.; Ptrez GonzAtez, A. (1976): «Datos paleomastolégicos y fases tectd-
nicas en el Nedgeno de la Meseta Central Espafiola». Trabajos de Nedgeno y Cuaternario,
nam. 5, pags. 7-29.

ALFARD, J. A. (1987): «Sobre la tectonica fragil y neotectdnica del NE de la Sierra de Albarraciny.,
Tesis Lic. Univ. Zaragoza, 120 pags.

ALONsO, A.; FLOQUET, M.; MELENDEZ, A. (1982): «El Cretdcico superior de Castilla Cameros in El
Cretécico de Espafia». Univ. Complutense de Madrid, pags. 387-456.

ALONsSO, A.; FLOQUET, M.; Mas, R.; MELEnDEZ, A. (1983): «Evolution Paleogeographique des Plates-
Formes de la Meseta Nord-Castillaine et de la Cordillére Ibérique (Espagne) aun Senonien».
Geologie Mediterraneenne.t. 4, nums. 3-4, pags. 361-367.

ALoNsO, A.; FLoqueT, M.; Mas, R. y MEeLEnDez, A. (1985): «Origine et evolution du detroit iberique
au Crétace superieur». Memoires Geologiques de I'Université de Dijon, nim. 11, pags. 79-80.

ALONsO, A.; FLOQUET, M.; Mas, R.; MELENDEZ, A.; MELENDEZ, N.; SALOMON, J.; Vapor, J. P. (1987):
«Modalités de regression marine sur le detroit Ibérique (Espagne)». Mem. Geol. Univ. Dijon,
nam. 11, pags. 91-102.

AONsO, A,y Mas, J. R. (1988): «La transgresién aptiense al Sur del Moncayo (limite de las
provincias de Soria y Zaragoza)». Congreso Geoldgico de Esparia, vol. 1.

Awvaro, M. (1975): «Estilolitos tectonicos y fases de plegamiento en el area de Siglienza (Borde
del Sistema Centraly de la Cordillera Ibérica)». Estudios Geoldgicos, 31 (3-4), pags. 241-247.

Awvaro, M.; CaroTe, R. y ViGas, R. (1978): «Un modelo de evolucion geotecténica para la Cadena
Celtibérica». Acta Geol. Hisp., Libro Hom. Prof. Solé Sabaris, 14, pags. 174-177.

BEUTHER, A. (1966): «Geologische Untersuchungen in Wealden und Utrillas». Beil. Geol. lb. 44,
pags. 103-121. Hannover.

CapoTe, R.; Diaz, M.; GABALDON, V.; GOMEZ, J. }.; SANCHEZ DE LA TORRE, L.; Ruiz, P.; ROSELL, J.; SOPENA,
Ay Yesenes, A, (1982): «Evolucion sedimentologdcia y tectdnica del Ciclo Alpino en el tercio
noroccidental de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica». Temas Geoldgico-Mineros,
I.G.M.E., Madrid, 290 pégs.

Casas SaiNz, A. (1987): «El estado de esfuerzos durante el Terciario en la depresiéon de Arnedo
(La Rioja)». Acta Geoldgica Hispdnica (en prensa).

CasTILLO-HERRADOR, F. (1979): «Le Trias evaporitique des Bas sins de la Vallée de I'Ebre et de
Cuenca». Bol. Soc. Geol. France. 7, 16, pags. 666-676.

CLeMeNTE, P. (1988): «Sedimentos fluvio-lacustres en la base de la megasecuencia Hauteriense
sup.-Aptiemse, borde meridional de la cuenca de los Cameros, provincia de Soria». Geogaceta,
num. 5. Madrid.

65



CotusoN, J. C. y THompson, D. B. (1982): «Sedimentary Structures». George Allen & Unwin, 192
pags.

Cotuson, J. C. (1986): «Alluvial Sediments» in H. G. Reading (ed). Sedimentary Environments and
Facies, pags. 20-62.

ComAs-RENGIFO, M. J. y YEBENES, A. (1987). «El Lias de la Sierra de Urbién (Talveila, Soria)». Ili
Il Coloquio de Estratigrafia y Paleografia del Jurdsico de Espafia». Libro-guia de excursio-
nes. Instituto Estudios Riojanos. pags. 11, 149-165.

CHubEay, R. (1986): «Contribution a |'étude gedlogique de la Vielle Castille». Tesis Fac. Sci. Paris.
Paris.

Diaz-MoLiNa, M.; Gov, A. y Yesenes, A. (1988): «Sedimentos de isla barrera-lagoon’ del Jurasico
medio-superior (Talveila, Soria)». /il Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Jurdsico
de Esparia». Libro-guia de excursiones. Instituto Estudios.Riojanos.11, pégs. 197-215.

DraGasTAN, O.; MENsINK, H.; MErRTMAN, D. y WiLDE, S. (1987): «KUstennahe Sedimentationszyklen
im Ober-Jura der westlichen Madero, Nord-Spanien». N. Jb. Geol. Palont. Abh. 175, 3, pags.
377-398. Stuttgart.

ETCHECOPAR, A.; VASSEUR, G. y DAIGNIERES, M. (1981): «An inverse problem in microtectonics for
the determination of stress tensors from fault population analysis». J. Strut Geol., 3(1), pags.
51-65.

FaiLoT, P. (1.931): «Note preliminaire Sur le Crétacé de la région de Soria». Bull. inst. Nat. 31
(7), pags. 212-1218. Barcelona

FERNANDEZ-LOPEZ, S.; GOMEZ, J. J. y UReTA, M. S. (1988): «Caracteristicas de la plataforma carbona-
tada del Dogger en el sector meridional de la Sierra de la Demanda». #f Coloquio de Estrati-

grafia y Paleogeografia del Jurdsico en Espafia. Libro-guia de excursiones. Instituto Estudios
Riojanos, 11, pags. 167-195.

FLoquet, M. (1978): «Nouvelle interpretation de la serie du Pico Frentes (prov. de Soria. Espagne).
Reférence pour le Crétacé superieur des Chanes Iberiques Septentrionales». C. R. Acad. Sc.
Paris. 286, Ser. D., pags. 311-314.

FLoquet, M. (1979): «ltineraire Geologique et aspects Paleontologiques-Sedimentologiques du
Crétacé moyen dans la region de Santo Domingo de Silos (Chaines Iberiquees, prov. Burgos)».
Cuadernos Geologfa Ibérica, vol. 5, pags. 227-240.

FLOQUET, M. (1979): «La serie carbonatee Coniacien superieur a Santonien dans la regién de Soria
(Chines Ibériques septentrionales). Analyse et interpretations». Cuadernos Geologia Ibérica,
vol. 5, pags. 365-383.

FLoQuET, M.; MELENDEZ, A.; PEDAUYE, R. (1989): «El Cretacico superior en la regiéon de Alhama de
Aragon. Grupo espaiiol de Mesozbico». Libro-guia Exc. Cret. Cord. Ibérica Zaragoza, pags.
156-200. Univ. Zaragoza.

66



FLoquet, M.; MeLenDEZ, A. (1982): «Caracteristicas sedimentariasy paleogeograficas de la regresion
finicretacica en el secto Central de la Cordillera Ibérica». Cuadernos Geologia Ibérica, vol. 8,
pags. 237-257.

FLoQuet, M.; ALoNso, A. y MEeLENDEZ, A. (1982): «El Cretacico superior de la Sierra de Cameros-Cas-
tillan. Cretécico en Espafia, pags. 387-456.

FLoqQuet, M.; MELENDEZ, A, (1982): «Caracteristicas sedimentarias y paleogeograficas de la regresion
finicretacica en el Sector Central de la Cordillera Ibérica». Cuadernos de Geologia Ibérica;
nam. 8, pags. 237-258.

FLOQUET, M.; MELENDEZ, Ay PepAuYE, R. (1981): «El Cretacico superior de la regién de Alhama de
Aragon (Borde septentrional de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica)». Libro-Gu/ia.
Jornadas de Campo sobre el Cretdcico de la Cordillera Ibérica (Sector Central).

GARRIDA MEGlas, A. (1982): «Introduccién al analisis tectosedimentario: Aplicacion al Estudio
Dinamico de Cuencas». Actas del V Congreso Latino-americano de Geologfa. Argentina, 1,
pags. 385-402.

Gropeen, G. y STeel, R. J. (1981): «The Deposits, Internal Structure adn Geometry in Six Alluvial
Fan-Fan Delta Bodies (Denovian-Norway). A Study in the Significance of Bedding Sequences
in Conglomerates». In F. G. Ethridge y R. M. Flores (eds.), Recent and Ancient Nonmarine
Depositional Environments. Models for Exploration S.E.P.M. Spec. Publ, 31, pags. 49-70.

Gomez, J. ). (1979): «El Jurdsico en facies carbonatadas del Sector Levantino de la Cordillera
Ibérica». Seminarios de Estratigrafia. Serie Monografias, 4, 684 pags. Madrid.
Gomez, J. J. (in litt.). «Estratigrafia, sedimentologia y paleogeografia del Jurasico en facies
carbonatadas de la hoja de Daroca a escala de 1:200.000». 1.G.M.E. Madrid.

Gomez, J. ). y Gov, A. (1979): «Las unidades litoestratigraficas del Jurasico medio y superior en
facies carbonatadas del Sector Levantino de la Cordillera Ibérica». Estudios Geoldgicos, 35,
pags. 569-598. Madrid.

GRACIA PRIETO, F. J. y SIMON GOMEZ, J. L. (1986): «El campo de fallas miocenas de la Bardena Negra
(prov. de Navarra y Zaragoza)». Bol. Geol. Min. 97(6), pags. 693-703. Madrid.

Gov, A.; Gomez, J. J. y Yesenes, A, (1976): «El Jurasico de la Rama Castellana de la Cordillera
ibérica (mitad Norte). I. Unidades litoestratigraficas». Estudios Geol.,, 32, pags. 391-423.

Gov, A. y Yesenes, A. (1977): «Caracteristicas, extension y edad de la Formaciéon Dolomias
tableadas de Imén». Cuad. Geol. Ibérica, 4, pags. 375-384. Madrid.

GUIMERA, J. (1984): «Palaeogene evolution of deformation in the northeastern iberian Peninsula».
Geol. Mag., 121(5), pags. 413-420.

Guiraub, M. (1983): «Evolution tectono-sedimentaire du bassin Wealdien (Crétacé inferieur) en
relais de décrochements de Logrofio-Soria (NW Espagne)». Thése iliéme cycle. U.S.T.L. Mont-
pellier, 172 pags. (inédito).

67



GUIRAUD, M. y SEGURET, M. (1984): «Releasing solitary overstep model for the late Jurassicc-early
Cretaceous (Wealdien) Soria strike-slip basin (North Spain). Strike-slip deformation, Basin
Formation and Sedimentation». SEMP Research Symposium, AAPG Convention San Antonio.

Guisapo, R.; ArMENTEROS, . y DaBrio, C. J. (1987): «Sedimentacién continental paleocena entre
Almazul y Deza (cuenca de Almazan, Soria)» .Stud. Geol. Salamanticensia(en prensa).

HerNANDEZ PACHECO, F. (1927): «Modificaciones de la red fluvial en Espana. La captura del Duero
en Numancia». Asoc. Fspaniola Progreso Cienc., X| Congr. Cadiz, sec. IV, pags. 26-35. Madrid.

Hovos, M. A.; LeGuEy, S. y RopricuEz, J. (1973): «Estudio mineralédgico de las terrazas del rio
Duero en la provincia de Soria». Anales de Edaf y agrobiol. XXX!l, pags. 143-160. Madrid.

I.G.M.E. (1971a): «Mapa metalogenético de Espafia. Escala 1:200.000». Hoja nim. 31. Soria.
I.G.M.E. (1971b): «Mapa de Rocas Industriales. E: 1:200.000». Hoja nim. 31. Soria.
I.G.M.E. (1971¢): «Mapa de Sintesis a escala 1:200.000». Hoja ndm 31. Soria.

Juuvert, M.; FoNTBOTE, J. M.; RiBeiro, A. y ConDE, C. (1972-74): «Mapa tectdnico de la Peninsula
Ibérica y Baleares». .G.M.E., pag. 113.

LARseN, V. y STeet, R. J. (1978): «The sedimentary history of a debris flow-dominated, Devonian
alluvias! fan». A study of textural inversion Sedimentology, 25, pags. 37-59.

Leranoz, B. (1987): «Geomorfologia de la cuenca de Almazan en su sector suroriental (prov.
Zaragoza)». Trabajo de Investigacion. Facultad de Ciencias Universidad de Zaragoza, 118
pag. (inédito).

MARTIN SERRANO, A. (1985): «El relieve de la regién occidental zamorana. Un modelo de evolucién
morfolégica del borde hespérico». Tesis Doctoral, Universidad Complutense. Madrid.

MeLenDezz, A. (1983): «Estudio estrigréafico, sedimentoldgico y paleogeografico del Cretacico
superior». Memoria explicativa. Hoja E: 1:200.000. Teruel, I.G.M.E.

MEeLENDEZ, A.; PARDO, G.; PENDON, J. G. y VILLENA, J. (1982): «Una etapa de comunicacion entre las
cuencas de Calatayud y Almazan durante el Mioceno superior». Temas Geoldgicos y Mineros,
6, pags. 415-429. .G.M.E.

MENERA Bassa, A. (1982): «Determinacién de cuatro fases de deformacion en el extremo surocci-
dental de la Sierra de Altomirax. Estudios Geol., 37, pags. 233-243.

Mensink, H. (1966): «Stratigraphie und Palogeographie des marinen Jura in den nordwestlichen
Iberischen Keeten (Spanien)». Beih. Geol. Jb., 44, pags. 55.102. Hannover.

MiaL, A. D. (1977): «A review of the braider river depositional environment». Earth-Sci. Rev.,
13, pags. 1-62.

PaLacios, P. y SANCHEz Lozano, R. (1885): «La formacion wealdense en las provinciasa de Soria y
Logrofio». Bol. Com. Mapa Geol. Fspafa. vol. 12, pags. 109-140. Madrid.

68



PaLacios, P. (1890): «Descripcidn fisica, geolégica y agroldgica de la prov. de Soria».Memorias
de la Comisién del Mapa Geoldgico de Esparia. Imp. Manuel Tello, pag. 558. Madrid.

PerREZ GONZALEZ, A.; ViLLAs, L.; BReLL, J. M. y Bertoun, M. (1971): «lLas series continentales al Este
de la Sierra de Altamira»./ Congreso Hispano-Luso-Americano de Geologia Econdmica,.?
Seccién, pags. 357-376.

SAEFTEL, H. (1961): «Paleogeografia del Albense de las cadenas Celtibéricas espafiolas». Not. y
Com. I.G.M.E., nim. 63, péags. 163-192.

SAENZ Garcia, C. (1957): «Historia geoldgica del solar numantico». Celtibéria nim. 13, 1957,
pags. 21-42. C.S.1.C. Madrid.

SAENZ GARcia, C. (1957): «La hoz del Duero en Soria (Geologia y Espeleologia locales). i: De
Garray a Soria», en Celtibéria ndm. 14, afo VII (num. 14), pags. 215 a 252, 2 ladms. Soria.

SAENz Garcia, C. (1959): «La hoz del Duero en Soria. ll: De Soria a Sinova». Celtibéria ano I1X
(ndm. 17), pags. 7 a 36, 4 lams. Soria, 1959.

SALOMON, J. (1982): «Les formations continentales du Jurassique supérieur-Crétacé inferieur
en Espagne du Nord (Chane Cantabrique et NW Ibérique)». Mem. Géol. Univ. Dijon, 6, 228

péags.

SANCHEZ DE LA ToRRe, L. (1974): «Cuenca de Almazany» Col. Intern. Bioestratigrafia Cont. Neogen.
sup. Cuant. inf. Libro-guia, pags. 29-30. C.S.I.C.

SIMON GOMEzZ, J. L. (1984): «Compresion y distension alpinas en la Cadena Ibérica oriental». Tesis
Doctoral, Univ. Zaragoza. Publ. Instituto de Estudios Turolenses, Teruel, 269 pags.

SIMON GOMEZ, J. L. (1986): «Analysis of a gradual change in stress regime (example from the
eastern lberian Chain Spain)». Tectonophysics, 124, pags. 37-53.

SIMON GOMEZ, J. L. y Aparicio CARDONA, J. (1988): «Sobre la compresién ne6gena en la Cordillera
Ibérica». Estudios Geol. (en prensa).

Soit Saearis, L. (1952): «Geografia de Espana y Portugal». Espafia, Geografla fisica, t. |, Ed.
Montaner y Simén, Barcelona.

Steet, R. J. y THomeson, D. B. (1983): «Structures and textures in Triassic braided stream conglo-
merates (Bunter' Pebble Beds) in the Sherwood Sandstone Groump, Noth Staffordsh|re En-
gland». Sedimentology, 30, pags. 341-367.

SWEETING, M. M. (1972): «Karst landforms MacMillan», 362 pégs.

TaPPONIER, P. y MOLINAR, P. (1976): «Slip-line field theory and large-scale continental tectonics».
Nature, 264, pags. 319-324.

TiscHer, A. (1966): «El delta wealdico de las montanas ibéricas occidentales y sus enlaces tecto-
nicos». Notas y com. I.G.M.E., ndm. 81, pags. 53-78. Madrid.

69



VirGi, C.; SopenNa, A.; Ramos, A,y HErRNANDO, S. (1977): «Problemas de la cronoestratigrafia del
Trias en Espafa». Cuad. Geol. Ibérica, 4, pags. 57-88.

WieDmanN, J. (1964): «Le Crétacé supérieur de I'Espagne et du Portugal et res Cephalopodes».
Estudios Geoldgicos, vol. XX, nums. 1-2. Madrid.

WIEDMANN, J. (1975): «Subdivisiones y precisiones bioestratigraficas en el Cretacico superior de
las Cadenas Celtibéricas». Primer Simp. sobre Cretdcico Cordill. Ibérica.

WiLbe, S. (1988a): «Das Bathonium und Callovium der nordwest-Iberischen Ketten (Jura, Spa-
nien)». Bochumer Geol. u. Geotechn. Arb. 31, 210 pégs. Bochum.

WiLDE, S. (1988b): «The Bathonian and Callovian of the nord-west Iberian Range: tages of a
facial and paleogeographical differentiation on a epicontinental platform». Resumenes il Col.
Estratigr. Peleogeograf. Jurdsico de Espania, pags. 104-106. Logrofio.

YEBENES, A.; Comas-RenGIFo, M. J.; Gomez, J. J. y Goy, A. (1988): «Unidades tectosedimentarias
del Lias de la Cordiliera Ibérica».Resimenes ll Col. Estratigr. Patleogeograf. Jurdsico de
Espana, pags. 108-109. Logrofo.

70



