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0 INTRODUCCION
0.1. CONTEXTO GEOGRAFICO

La Hoja de Burgos esta situada en la zona central de la provincia de Burgos: en el sector
centro-sur de la Hoja queda incluido parte del casco urbano de la capital de la provincia.

En la superficie que abarca la Hoja se localizan total o parcialmente un total de 47 tér-
minos municipales, de los que cabe destacar, la mayor parte del de Burgos, Atapuerca,
Cardefajimeno, Sotragero, Ibeas de Juarros, Las Quintanillas, Quintanaortufo,
Quintanapalla, Quintanilla de Vivar y Tardajos.

Salvo la capital de la provincia-Burgos- el asentamiento humano se verifica en peque-
fos nucleos urbanos, normalmente de menos de 1.000 habitantes.

En cuanto a comunicaciones, la red de carreteras es suficiente, quedando surcada la
Hoja por las siguientes rutas principales:

a) Nacional | Madrid-Irin y su autopista paralela: desde Burgos hasta la parte central
del borde este de la Hoja.

b) Nacional 623 Burgos-Santander, que atraviesa la Hoja de sur a norte dividiéndola en
dos mitades.

¢) Nacional 120 de Vigo a Logrofio (Camino de Santiago) y Nacional 620 de Burgos a
Portugal por Salamanca, discurriendo ambas sensiblemente paralelas al borde meri-
dional de la Hoja.

Las lineas de ferrocarril son menos frecuentes, quedando comprendida sélo la de
Madrid-lran (por Valladolid) que discurre préxima a las carreteras nacionales | y 120
(desde Burgos y hacia el NE. y O., respectivamente); la de Burgos a Madrid por Aranda
de Duero apenas queda representada en la parte central del borde sur de la Hoja, en
los alrededores de la capital; por ultimo, la de Burgos a Ciudad-Dosante (antiguo
Santander-Mediterraneo, inacabado) ha sido recientemente cerrada al trafico.

En suma pues, en Burgos (y por ende en la Hoja), se localiza un nudo de comunicacio-
nes entre en Pais Vasco (y frontera francesa) y Portugal, y entre el centro de la
Peninsula (Madrid) y la costa cantabrica (Santander).

Hidrograficamente es de destacar el rio Arlanzén, afluente del Pisuerga por su margen
izquierda, quien a su vez lo es del Duero. El Arlanzén, principal curso de la Hoja, recibe
las aguas de los rios Ubierna y Urbel, por su margen derecha y el Cardefiadijo por su
izquierda.

El clima de la zona es Mediterraneo templado, segun la clasificacion de PAPADAKIS (en
D.G.P.A., 1978), con temperaturas medias anuales de 10-12° C, 2-4°C del mes mas frio y
19-21°C el mes mas calido. El area acusa rasgos de continentalizacion, debido a su aisla-
miento del mar mediante la Cordillera Cantabrica.

La altitud media de la Hoja puede situarse aproximadamente en los 875 m, superando-
se la cota de los 1.000 m en las zonas septentrionales y sur-este, es decir, en la zona de
divisoria hidrografica Duero-Ebro.
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El tipo de paisaje predominante es el amesetado, desarrollado sobre los materiales ter-
ciarios subhorizontales de la Cuenca del Duero, que ocupan la mayor parte de la Hoja.
Tan solo en las esquinas NE y SE, las sierras calcareas mesozoicas originan un paisaje
algo diferente, pero sélo con laderas mas irregulares ya que las zonas altas suelen pre-
sentarse aplanadas (por comportar restos de diversas superficies de erosion).

La vegetacién autdctona presenta una coexistencia entre especies propias del bosque
atlantico humedo europeo (robles y quejigos) y otras del continental-mediterraneo
(encinas y carrascas). Las primeras estan conservadas en zonas de umbria de las sierras
calcareas mesozoicas, o bien crecen preferentemente sobre formaciones siliceas (Rana,
Weald); las sequndas son propias de areas de mayor insolacion, en calizas mesozoicas;
ambas se encuentran notablemente degradadas y frecuentemente reducidas al estado
de matorral por efecto del pastoreo antiguamente abusivo. En el Terciario, a éste efec-
to se une el de la agricultura intensiva, lo que determina la total ausencia de elementos
arbustivos o arbéreos (originando la llamada estepa castellana), excepcién hecha de
algunos rodales de pinos de repoblacion.

El cultivo cerealistico de secano, y la ganaderia ovina de pastoreo, han construido la prin-
cipal actividad econdémica hasta hace sélo algunas décadas. La agricultura de regadio es
poco importante, como las vegas fluviales que la soportan y que quedan restringidas al
valle del Arlanzén, al este y oeste de la ciudad de Burgos. En la actualidad, la agricultura
cerealista se mantiene, coexistiendo con un mayor predominio de ganaderia estabulada
(porcino y vacuno) y sus industrias transformadoras. Por lo demés, desde la década de los
60 la ciudad de Burgos y sus alrededores son focos de actividad industrial, con altibajos.
En cuanto al sector terciario (servicios), Burgos capital ha iniciado un despegue hace algu-
nos afos que ésta llamado probablemente a tener un gran futuro, derivado de su locali-
zacién como importante nudo de comunicaciones, a que se aludio antes.

0.2. CONTEXTO GEOLOGICO

La Hoja de Burgos se localiza en el borde noroeste de la Cuenca del Duero, (Fig.1) cuyos
materiales terciarios y cuaternarios cubren mas de las siete octavas partes de su superfi-
cie. Tan solo en las esquinas NE y SE aparecen materiales mesozoicos que constituyen
los bordes de la Cuenca del Duero.

En la parte NE de la Hoja, la sierra mesozoica de Ubierna, Pefiahorada o Temifio (que
son sus poblaciones mas importantes) presenta una direccién ONO-ESE que se incurva
progresivamente hacia el este, pasando a SO-NE. Ha sido denominada Banda o Franja
Plegada en la literatura geoldgica reciente, 'y hacia el NO enlaza cartograficamente con
el mesozoico de la Orla o Cordillera Vasco-Cantabrica, de la que constituye su borde
sur, mas complejo estructuralmente. En la Hoja de Burgos separa localmente el
Terciario de la Cuenca del Duero del de La Bureba (Cuenca del Ebro, al norte).

En el cuadrante SE de la Hoja se encuentra otro gran afloramiento mesozoico, la Sierra de
Atapuerca (de direccion NO-SE, y localmente £-O en su terminacion septentrional) que,
como se vera mas adelante, constituye la parte mas noroccidental de la Cordillera Ibérica.
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Entre las sierras de Ubiera y Atapuerca, el Terciario de la Cuenca del Duero enlaza car-
tograficamente con el del Ebro. Asi pues, la parte oriental de la Hoja de Burgos es com-
pleja y plantea diversos problemas derivados de los posibles nexos de unién entre las
cordilleras Vasco-Cantabrica e Ibérica, por un lado, y las cuencas del Duero y Ebro, por
otro, problemas a los que se aludira mas adelante.

0.3. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Los estudios geoldgicos, estratigraficos o tecténicos de gran escala sobre la zona de la
Hoja y areas proximas, comienzan el siglo pasado (EZQUERRA DEL BAYO, 1837; VER-
NEUIL, 1852; ARANZAZU, 1877; CAREZ, 1881 y LARRAZET, 1895), prosiguiendo en el
actual (MENGAUD 1920; CIRY, 1940, 1951, y 1967; ALMELA et al, 1945; RIOS et al, 1945,
y FEUILLE y RAT, 1971; CAMARA, 1989).

El Cretacico de la regién Vasco-cantabrica, del que la Sierra de Ubierna forma parte, ha
sido objeto de numerosos trabajos (CALDERON, 1885; SAENZ GARCIA, 1932 y 1940;
RAT, 1950 y 1963; RIOS, 1956; RAMIREZ DEL POZO, 1969 y 1971; SALOMON, 1970 y
1980; AGUILAR, 1975; PUJALTE, 1979, 1981 y 1982; GARCIA-MONDEJAR, 1982), mien-
tras que el de la Cordillera Ibérica ha recibido menos atencion (SAN MIGUEL DE LA
CAMARA, 1922 y 1923; VALLADARES, 1976). Por otra parte, en cuanto a la problemati-
ca paleogeografica del Cretacico a nivel peninsular, los trabajos son, I6gicamente,
bastante mas recientes (AMIOT et al., 1982; FLOQUET et al, 1982; y ALONSO-MILLAN
et al, 1989).

En cuanto al Terciario de {a Cuenca del Duero, destacan el trabajo pionero de HERNAN-
DEZ-PACHECO, E. (1915), y los de ROYO GOMEZ (1922, 1926 y 1929), HERNANDEZ-
PACHECO, F. (1930), MABESOONE (1959 y 1961), AEROSERVICE (1967), PORTERO et a/
(1979) y MEDIAVILLA, y DABRIO (1986). Para el Terciario de La Bureba, los mas impor-
tantes son los de RIBA (1954) y CRUSAFONT et al. (1966).

Por ultimo, se ha contado ademas con la informacién proporcionada por el sondeo
Villalonquéjar, realizado por la E.N. Adaro en 1987, para prospeccién geotérmica. El
sondeo se localiza al SO de la Hoja y alcanzé los 2.542 m. de profundidad, encontrando
una temperatura méxima de agua de 80°C a los 2.200 m.
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1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja afloran sedimentos cretdcicos, terciarios y cuaternarios, cuya distribucién ha
sido indicada anteriormente en el capitulo de Introducciéon. Hay también rocas volcani-
cas basicas («ofitas») atribuibles al Triasico.

1.1. TRIASICO SUPERIOR
1.1.1. Arcillas rojas, Facies Keuper (2). Ofitas (1)

Los materiales atribuibles al Tridsico superior (Keuper) constan de arcillas rojas y aflo-
ran en el nucleo de la Sierra de Atapuerca (SE de la Hoja), donde forman la base de la
serie dolomitica del Juréasico inferior.

Son materiales muy plasticos, propiedad que los convierte en excelentes niveles de des-
pegue tecténico o facilita su acumulaciéon diapirica, razones por las que su potencia ori-
ginal resulta dificil de estimar.

Paleogeograficamente, corresponden a depésitos de ambientes cercanos al litoral, en
condiciones hipersalinas supra o intermareales, y con subambientes lagunares, donde
se producen precipitaciones de sulfatos (yeso).

Las rocas volcanicas basicas, «ofitas» (1), se presentan en un afloramiento de extension
inferior a 0,5 km2, préximo al borde norte de la Hoja, y aislado entre formaciones cre-
tacicas, pero en la traza una importante falla de desgarre que, mas al noroeste, contie-
ne afloramientos de Keuper, razones por las cuales se le considera al mencionado aflo-
ramiento ofitico como una extrusién tecténica.

Petrograficamente son también idénticas a las tipicas «ofitas» del Keuper. Son rocas de
tipo diabasico, de grano fino a medio y tectura holocristalina hipidiomorfa. Como
minerales esenciales presenta plagioclasas con procesos de sausuritizacién, augita y
magnetita; como accesorios, anfibol (uralitizaciéon) e hiperstena. Las muestras estudia-
das presentan alteraciones hidrotermales. Los minerales maficos, en general estan con-
vertidos en diversos constituyentes secundarios.

1.2. TRIASICO SUPERIOR-JURASICO
1.2.1. Dolomias y calizas dolomiticas (3) Retiense-Hettangiense

Afloran también exclusivamente en el nicleo de la Sierra de Atapuerca, asociadas a la
formacién anterior, a la que suceden concordantemente.

Son dolomias oquerosas y calizas dolomiticas finamente estratificadas en bancos de
espesor decimétrico de color amarillento o rojizo. El espesor de la formacién es del
orden de los 100 m. En su techo quedan recubiertas discordantemente por las «Capas
de Utrillas» (5).

Las dolomias oquerosas y cavernosas (carniolas) son el producto de la brechificacién dia-
genética (colapso por disoluciéon de evaporitas) de alternancias originales de anhidritas,
dolomias, arcillas y margas, que caracterizan secuencias tipicas de llanura costera salina
(sebkha) supramareal, y que suponen una profundizacién respecto de la Facies Keuper.
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Las facies estratificadas o lajeadas son a veces estromatoliticas y se enmarcan en con-
textos inter a supramareales. La dolomitizacién es de tipo secundario.

En otras partes de la regién vasco-cantabrica, esta unidad presenta a techo calcarenitas
y calizas ooliticas en las que se ha datado el Sinemuriense. Puesto que en la Sierra de
Atapuerca esta facies terminal falta, debido a la erosién pre-Formacién Utrillas, asigna-
remos una edad Retiense-Hettangiense a las litologias representadas.

1.3. CRETACICO
1.3.1. Arenas, gravas y conglomerados (4). Aptiense

Afloran exclusivamente en la Sierra de Ubierna, donde constituyen los términos mas
bajos de la serie mesozoica aflorante.

Son materiales dominantemente siliceos y de color blanco, excepto en algun punto loca-
lizado, donde hay cementacién ferruginosa rojo-amarillenta. Las arenas son gruesas y
los conglomerados, de cantos cuarciticos (centil de centi a decimétrico). El conjunto se
presenta poco o nada cementado, lo que determina una escasez generalizada de aflora-
mientos bajo arenales eluviales; a pesar de ello originan un ligero relieve topografico,
siendo visible en foto aérea trazas de capas, lo que da una idea de su estructura.

Los términos arenoso-conglomeraticos, caracteristicos de esta unidad cartografica, for-
man niveles métricos a decamétricos, con estratificacion cruzada planar y en surco, cica-
trices erosivas, amalgamaciones, etc.

Esta unidad se interpreta como un sistema aluvial, de configuracién «braided», fuerte-
mente energético y relativamente cercano al area fuente, en donde alternan las areas
canalizadas, con desarrollo de barras arenosas, y zonas intercanal con caracteristicas de
llanura de inundacién y desarrollo de sedimentos finos lutiticos. Su procedencia es, pre-
dominantemente sur, segun datos de Hojas noroccidentales préximas.

Para algunos autores, esta unidad cartografica podria representar un subciclo superior
de la Facies Weald, o bien guardar mas relacién con las suprayacentes de Utrillas,
pudiendo ser entonces un equivalente de la Formacion Escucha, definida en la provin-
cia de Teruel (Cordillera Ibérica oriental, rama aragonesa).

En la Hoja, esta unidad alcanza una potencia minima visible de 500 m. Determinaciones
de foraminiferos en facies carbonosas de Hojas noroccidentales vecinas (Hoja de
Pradanos de Ojeda n° 133) definen una edad Cretacico inferior (probable Aptiense).

1.3.2. Arenas, gravas y arcillas (5) Formacion Capas de Utrillas. Albiense

Se trata de un conjunto detritico relativamente mas variado de colorido y litologia que
el anterior; las arenas son blancas, mas finas, feldespaticas y caoliniferas que las de la
unidad anterior, y las gravas y conglomerados, semejantes, aunque menos abundantes.
Hay una mayor presencia de niveles arcillosos o limos de color rojizo, y cementaciones
ferruginosas locales. Topograficamente, originan una depresién entre las formaciones
infrayacentes y las calizas y margas del Cretacico medio-superior.
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Su base, en la Hoja, es una discordancia generalizada (que frecuentemente define el
inicio de la transgresién marina del Cretacico medio-superior), al igual que ocurre en
numerosas areas de la Peninsula. En la Sierra de Ubierna se dispone sobre las arenas,
gravas y conglomerados de la unidad cartogréafica (4), no siendo observable el contacto
(gue parece sensiblemente subparalelo), por lo que no es posible saber si, como ocurre
en Hojas proximas del norte (Sedano, 135), existe un tramo de arcillas hojosas variadas
grises oscuras en el que debe estar representado el Aptiense-Albiense inferior. En la
Sierra de Atapuerca, las «Capas de Utrillas» se disponen sobre las dolomias y calizas
dolomiticas del Triasico superior-Jurasico inferior (3); en el contacto existen concentra-
ciones locales de oxidos de hierro, explotadas hasta fechas recientes y relacionadas con
una superficie karstificada.

El medio de sedimentacién de la unidad estd compuesto por sistemas aluviales de tipo
fluvial, con paleocauces de tipo braided. La alteracion caolinitica refleja un clima tropi-
cal a subtroprical. El transito con la unidad suprayacente, marina, estd marcado por la
aparicion de canales meandriformes y, progresivamente, de flujos mareales.

Las «Capas de Utrillas» alcanzan una potencia de 125-250 m, diferencia de espesor que
debe ser consecuencia de su caracter tecténicamente incompetente. Su edad maés pro-
bable, segun datos bibliograficos regionales y posicién estratigrafica, es Albiense
(pudiendo su techo abarcar el Cenomaniense inferior), puesto que no existen datos
faunisticos fiables.

1.3.3. Calcarenitas, margas y calizas margosas (6). Cenomaniense

Sucede transicionalmente al conjunto anterior, habiéndose marcado el limite alli donde
los niveles margosos (con fauna marina, frecuentemente) comienzan a dominar sobre
los arenosos.

Topograficamente aflora en las laderas entre las «Capas de Utrillas» del fondo de los
valles, y las barras y crestas calcareas del Cretacico superior, por lo que estan frecuen-
temtne cubiertas por derrubios. Se encuentran tanto en la Sierra de Ubierna como en
la de Atapuerca.

Litolégicamente, corresponden a una sucesiéon de margas amarillentas y grises, con
intercalaciones de niveles bioclasticos calcareniticos y nodulosos, y una potencia total
del orden de 25 m. Muestra laminacién algal, bioturbacién, y a veces, superficies ferru-
ginosas. Las calizas, bioclasticas y calcareniticas, suelen mostrar bases erosivas y a veces
diseminaciones de glauconita. Son abundantes los ostreidos que, a veces, forman per-
quenas lumaquelas en el conjunto del tramo. Los niveles nodulosos que aparecen a
techo de la unidad contienen ademas rills bioclasticos, estando muy bioturbados.

Representan depdsitos someros, sub a intermareales, correspondientes a una llanura
mareal fangosa, estuarina, en la que se localizan pequefios canales que arrastran restos
bioclasticos. Las paleocorrientes indican sentido de aparatos coincidentes con la de la
Formacién. Utrillas. El caracter marino aumenta hacia techo.
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Su edad, es fundamentalmente, Cenomaniense y segun datos micropaleontolégicos de
Hojas préoximas.

1.3.4. Calizas, calizas arcillosas y margas (7). Turoniense inferior

Sucede concordantemente, con unos 35-40 m de potencia, al tramo anterior. Aflora
inmediatamente debajo de la barra calcarea turoniense, estando presente tanto en la
Sierra de Ubierna como en la de Atapuerca.

Es un sucesion de calizas nodulosas (en la base) y calizas arcillosas y margas con lamina-
cion (preferentemente a techo) que pueden contener algun nivel (decimétrico) de cali-
za intraclastica. La bioturbaciéon y las pistas son frecuentes. Petrograficamente, las cali-
zas nodulosas son biomicritas nodulosas, wackestones, con abundantes restos de bival-
vos, gasterépodos, equinodermos, briozoos, ammonites y foramiferos plancténicos y
bentoénicos. Las margas y las calizas arcillosas presentan fauna menos abundante.

Sedimentoldgicamente, es interpretable como correspondiente al depésito, en condio-
nes tranquilas, de una plataforma abierta, relativamente profunda y de amplia circula-
cion, correspondiendo a un maximo transgresivo. En este tramo continua, pues, la tran-
sicidén del Cretacico superior hacia condiciones plenamente marinas.

Su edad es, sobre todo Turoniense inferior, segun datos micropaleontolégicos de fora-
miniferos, obtenidos en la Hoja septrentrional de Montorio.

1.3.5. Calizas y dolomias (8). Turoniense medio-Santoniense inferior

Se dispone concordantemente, con unos 45-70 m de espesor, sobre el tramo anterior.
Forma el primer (o mas bajo estratigraficamente) resalte calcareo de la sucesién cretaci-
ca. Esta presente tanto en la Sierra de Ubierna como en la de Atapuerca.

La parte basal aparece constituida por calizas intraclasticas con restos fosiles centimétri-
cos, que hacia arriba son sucedidas por calizas micriticas también con restos fosiliferos,
pero frecuentemente dolomitizadas, por lo que adquieren tonos marrén-violaceo. La
mitad superior la forman calizas micriticas, a veces ooliticas (en las que se encuentran
ocasional y caracteristicamente, «pinzas» de crustaceos deapodos de tamario centi-deci-
métrico) y culmina con calizas bioclasticas y con abundantes foraminiferos. Esta descrip-
cioén es tipica para la Sierra de Ubierna y mas concretamente para el corte de Serrezuela
Carbonera, 3 km al NO de la poblacion de Robredo-Temifio. En la Sierra de Atapuerca,
este tramo esta constituido por calizas y margas grises de aparente mayor monotonia
litolégica.

A nivel regional, se trata de un conjunto de ciclos granocrecientes que suelen estar
constituidos en la base por mudstones o wackestones de estratificacién irregular con
bioturbacion y rills bioclasticos. Los términos superiores son calcarenitas medias a grue-
sas, packstones a grainstones bioclasticos, con estratificacion cruzada planar y en surco.
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El techo de cada secuencia o ciclo suele venir marcado por una superficie ferruginosa
bioturbada con concentracion de bioclastos y perforaciones. El caracter ferruginoso de
los materiales culminantes, y el desarrollo de superficies de interrupcion de la sedimen-
tacion, indican la existencia de una ruptura sedimentaria que separa esta unidad de la
suprayacente, margosa.

Se interpreta como el resultado de migracién de barras bioclasticas, en condiciones de
alta energia, sobre fondos tranquilos y colonizados, submareales, y evolutivamente
corresponde a un episodio regresivo de plataforma interna que prograda sobre los
depdsitos externos del tramo anterior.

Su edad es, sobre todo, Turoniense medio-superior Coniaciense, y hasta Santoniense
inferior segun datos micropaleontolégicos de Hojas vecinas septentrionales. No obstan-
te, hay que hacer notar que en amplias zonas de la regién parece existir un hiato o
laguna estratigrafica que abarca una parte de las edades atribuibles a este tramo
(Turoniense superior y Coniaciense inferior) (RAMIREZ DEL POZO, 1971).

1.3.6. Margas (9). Santoniense inferior-medio

Sobre el tramo anterior se dispone, brusca y paraconcordantemente, un tramo predo-
minantemente margoso de unos 70 m de espesor. Su caracter blando y facilmente ero-
sionable origina una depresién entre la primera (8) y la segunda (10) barras calcareas
del Cretécico. S6lo se encuentra en la parte norte de la Sierra de Ubierna, ya que en el
resto de las zonas ha desaparecido por erosion.

Litolégicamente se trata de margas calcareas gris-verdosas a veces oscuras, nodulosas y
en otras ocasiones hojosas. Caracteristicamente contienen abundantes geodas de calci-
ta de tamafio centi-decimétrico.

El medio de depdsito se sitia en un contexto de plataforma abierta que experimenta,
en la vertical, una disminucién de la energia por profundizacién. La parte baja incluye
abundantes niveles calcareniticos semejantes a capas de tormentas. Los términos supe-
riores se encuentran por debajo del limite de las tormentas. El contacto superior de la
unidad margosa suele ser neto, pasando sin transicién a condiciones plenamente mari-
nas, en donde se deposita una nueva unidad calcarea (10).

Su edad es Santoniense inferior-medio, seguin datos micropaleontolégicos obtenidos en
Hojas septentrionales vecinas.

1.3.7. Calizas (10). Santoniense superior

Constituyen el ultimo tramo cretacico reconocido en la Hoja. Forman el segundo (o
superior) resalte topografico calcareo. Sélo se encuentran en la parte norte de la sierra
de Ubierna, ya que en el resto de las zonas ha desaparecido por erosién.

Este tramo esta constituido por una sucesién de calcarenitas bioclasticas con abundante
fauna de Miliélidos, lajosas, de color crema a gris-blanquecino y con estratificacion cru-
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zada en surco y planar de mediana escala. Muestran, en determinadas zonas, algunas
silicificaciones pequefias (decimétricas) y caracteristicamente contienen pequefios gryp-
haeidae. El tramo, de mas de 80 m de espesor, aparece de forma neta y brusca sobre el
infrayacente, aunque aparentemente en continuidad sedimentaria.

Los lechos de estratificacion cruzada alternan con tramos con estratificacion horizontal,
igualmente calcareniticos. En general se trata de packstones y grainstones. Se interpre-
tan como el resultado del depésito en un complejo de barras y canales, que se situaria
en el cinturdn de alta energia al borde de la plataforma interna, constituyendo un epi-
sodio transgresivo con relacién a la unidad infrayacente.

En cuanto a edad, la aparicién de Lacazina (al techo de la unidad) caracteriza al
Santoniense superior. El estudio de foraminiferos en la vecina Hoja de Montorio indica
también la misma edad.

1.4. TERCIARIO
1.4.1. Geologia regional de las Cuencas del Duero y Bureba

El Terciario de la Cuenca del Duero esta representado por sedimentos continentales,
generados mediante un dispositivo de relleno de abanicos aluviales (facies detriticas)
en los bordes, que graduan paulatinamente a facies lacustres (margas, calizas y evapo-
ritas) en las partes centrales. La construccién y relleno de la Cuenca se inicia en el
Paleégeno (probablemente en el Eoceno), prosiguiendo a lo largo de todo el Terciario
hasta el Plioceno. La sedimentacién terciaria no fue continua ya que aparece interrum-
pida por discontinuidades estratigraficas que testimonian actividades tecténicas y/o
morfologias cambiantes en sus bordes, asi como ciertos cambios climaticos.

Los materiales paledgenos afloran adosados a los bordes de la Cuenca, y frecuentemen-
te desconectados entre si, debido al caracter colmatante de la sedimentacion nedgena.
El Neogeno estd mas conocido, ya que sus afloramientos se extienden por toda la
Cuenca, y la erosién cuaternaria ha penetrado en la pila sedimentaria hasta niveles
correspondientes al Mioceno inferior.

El espesor del relleno terciario de la Cuenca del Duero es marcadamente asimétrico,
alcanzando un méaximo de 4.000 m. junto a los sitemas montafiosos alpinos (Cordilleras
Cantabrica e Ibérica). Hacia el oeste, el sustrato asciende, en lineas generales progresi-
vamente.

En la zona central de la Cuenca se sigue teniendo como base las tres grandes unidades
neégenas definidas por HERNANDEZ-PACHECO (1915): Facies Tierra de Campos (infe-
rior), Facies Cuestas (intermedia) y Calizas del Paramo (superior). Hacia los bordes estas
fases cambian a otras mas locales (Facies Santa Maria del Campo, Facies Tordémar, etc)
(AEROSERVICE, 1967). Mas recientemente, DEL OLMO et a/ (1982) define la Facies
Dueiias (a muro de la Facies Tierra de Campos); y el mismo autor, asi como MEDIAVILLA
et al. (1989) diferencian dos unidades (Paramo inferior y Pdramo superior) en las Calizas
del Paramo.

18



El primer y Unico ensayo de correlacién de todas la facies (sobre todo neégenas) de la
Cuenca, seguiin una transversal norte-sur fue realizada por PORTERO et al. (1979).

El Terciario de La Bureba, al norte de la Sierra de Ubierna, constituye la parte occiden-
tal del de la Cuenca del Ebro, y entre las sierras mesozoicas de Ubierna y Atapuerca
enlaza con el del Duero. Como éste, esta representado por facies fluviales en los bordes
(Facies Bureba, Facies Viloria, etc.) y lacustres hacia el centro (Facies Gris-blanca, Facies
Cerezo, etc.) (RIBA, 1954). Mas hacia el este, en la Rioja, el Terciario del Ebro representa
una amplia depresién muy subsidente durante el Oligoceno y Mioceno (la geofisica sis-
mica ha revelado espesores de Terciario del orden de unos 4.000 m), limitada por dos
bordes activos con importantes frentes de cabalgamiento: el de los Montes Obarenes-
Sierra de Cantabria (prolongaciones occidentales de las Sierras surpirenaicas), septen-
trional y vergente al sur; y el de las Sierras de Demanda y Cameros (Cordiliera Ibérica),
meridional y vergente al norte.

1.4.2. Faciesy litologias en la Hoja

El Terciario de la Cuenca de! Duero contenido en la Hoja de Burgos participa de las
caracteristicas citadas. Hay materiales atribuibles al Oligoceno-Mioceno inferior, con
extension cartografica minoritaria y adosados a las sierras mesozoicas de Ubierna y
Atapuerca. Los materiales del Mioceno inferior, medio y superior, constituyen la mayor
parte de la extensiéon cartografica de la Hoja, aflorando desde la Facies Duefias a las
Calizas del Paramo inferior. La Facies Duefias es muy evaporitica en toda la parte orien-
tal de Hoja (Facies Villatoro).

El Terciario de La Bureba aflora, con facies conglomeraticas y arcillosas, en el borde
norte de la Sierra de Ubierna, y tiene muy escasa representacién areal en la Hoja. En el
pasillo de La Bureba, entre las Sierras de Ubierna y Atapuerca, las Facies Villatoro equi-
vale o pasa lateralmente a la Facies Cerezo, aunque como se vera mas adelante, las eda-
des atribuidas a ésta no concuerdan con las Duefas-Villatoro de la Cuenca del Duero.

1.4.2.1. Conglomerados calcareos y arcillas rojas (11).
Oligoceno-Mioceno inferior

Estan situados en el sector NE de la Hoja, adosados a los materiales mesozoicos de Ia
Sierra de Ubierna, teniendo una muy escasa representaciéon en la Sierra de Atapuerca.

En la Sierra de Ubierna, aunque se presentan discordantes sobre el Cretacico, se mues-
tran relativamente solidarios con él y moderadamente plegados y fracturados. Es bien
patente en la cartografia cémo el conjunto de ambas queda recubierto discordante-
mente por las formaciones miocenas (Facies Dueinas: Mioceno inferior-medio).

Estos materiales constituyen afloramientos de caracteristico color rojo-anaranjando
intenso, que destaca notablemente sobre el gris de las calizas mesozoicas. Aunque
generalmente los conglomerados calcareos de cantos decimétricos predominan en la
serie, hay tramos de arcillas con niveles de nodulos calcareos de origen pedogenético,
cuya erosion origina pequefias carcavas.
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Uno de los mejores cortes de esta unidad se localiza junto a la entrada sur del tunel de
Ubierna, donde tiene un buzamiento de 30° a 60° hacia el S, en los tramos mas inferio-
res, y segun se sube en la serie se va pasando por valores intermedios (hasta 6 a 10° en
los niveles superiores). Esto parece indicar una disposiciéon en discordancia sobre el
Cretacico. Esta constituida por un conjunto de conglomerados, areniscas, arcillas y mar-
gas, de color rojizo en la base que va pasando a colores localmente blancuzcos hacia
techo. Los cantos mas abundantes y de mayor tamafio son calcareos, de 10 a 20m de
longitud maxima, encontrandose esporadicamente algunos que sobrepasa los 30 cm.
En general son subredondeados. También existen cantos de cuarzo y cuarcita en menor
cuantia y tamafo; son redondeados y probablemente heredados de las facies detriticas
mesozoicas mas proximas.

Son materiales depositados en ambiente aluvial. Los primeros metros de la serie se ori-
ginan por procesos de corrientes tractivas acuosas, coladas de derrubios (debris flow) y
colocadas de fangos (mud flow) de zonas proximales de abanicos aluviales. En la zona
superior de la unidad predomina la influencia de las corrientes canalizadas trenzadas
(braided).

La potencia de la serie no se puede conocer con precision, dado el caracter de discor-
dancia progresiva para su base, y que su techo puede estar erosionado antes del depé6-
sito de las Facies Duerias. Cabe suponer, no obstante, que alcanzard un gran espesor
hacia el sur, en el subsuelo, y que los niveles arcillosos devendran predominantes en esa
direccion, conforme se verifique un alejamiento del 4rea madre mesozoica.

La edad atribuida a estos materiales lo es por posicidn y correlacién estratigrafica
regional, puesto que no han suministrado fésiles.

1.4.2.2. Conglomerados calcareos y arcillas rojas (11 bis)
Mioceno inferior (Orleaniense)

Se localizan en el borde norte de la Sierra de Ubierna, representando facies marginales
del Terciario de la Bureba (Formaciéon Bureba, en concreto)

Los conglomerados estdn compuestos de cantos redondeados de calizas y dolomias
mesozoicas de hasta 30 cm. de didmetro, con matriz arenosa y cemento calcareo rojizo,
y alcanzan espesor métrico-decamétrico. Minoritarias, pero mas abundantes hacia el
norte, intercalan arcillas limosas rojas, con suelos calciformes blanquecinos.

Los niveles conclomeraticos presentan geometrias canaliformes, siendo frecuente la
estratificacion cruzada de tipo planar y las cicatrices internas, que corresponden a fené-
menos de incisién de canales menores. Se interpretan como cursos braided con desarro-
llo de barras de gravas. En los términos arcillosos son abundantes los niveles tabulares
de arena fina, debidos a procesos de crevasse-splay y otros con base canalizada, que
corresponden a canales efimeros conectados intermitentemente con las redes principa-
les de drenaje.
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En conjunto, la unidad se enmarca en el frente proximal a medio de un sistema de aba-
nicos fluviales.

Hacia el norte, en la vecina Hoja de Montorio, esta unidad pasa lateralmente a la facies
gris-blanca, lacustre, equivalente lateral (segun datos obtenidos en dicha Hoja) de la
Facies Duefas. Por ello, y porque no ha proporcionado fésiles, le asignaremos una edad
provisional Mioceno inferior (Orleaniense).

1.4.2.3. Margas, yesos y arcillas (12) Facies Villatoro. Ageniense-Orleaniense

Como se ha anticipado antes, corresponde a una subfacies lacustre, evaporitica, de la
Facies Duefas. Ha sido definida o nombrada por primera vez en esta Hoja.

Afloran al N de Burgos capital, ocupando gran parte de la cuenca del rio Ubierna, lle-
gando hasta Vivar del Cid, y desde la capital hacia el Este en la cuenca de los rios
Arlanzén y Vena.

Hacia el norte, presentan cambio lateral de facies con las tipicas margas de la Facies
Duedas (13). Hacia el este pasan o equivalen a la Formacién Yesos de Cerezo, de La
Bureba.

Se trata de sedimentos lacustres de aspecto varvado, finalmente estratificado en capas
milimétricas y centimétricas, en las que se alternan colores grisaceos y negruzcos a
blanquecinos y amarillentos, existiendo incluso capas de color negro. Constituyen una
serie heterolitica con arcillas, margas y gypsarenitas, e intercalaciones de yesos diage-
néticos que pueden alcanzar hasta 15 cm de espesor. Esta formacién presenta una
potencia maxima aflorante de unos 45 m.

Se ha estudiado la composicién mineralégica de los niveles de arcilla mediante
difracciéon de R-X. La composicion global es de un 5% de cuarzo, un 48% de dolomita,
el 7% de yeso y un 40% de filosilicatos. En los filosilicatos se aprecia un alto porcentaje
de illita, (el 85%), un 10% para la caolimita y un 5% para interestratificados.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la Facies Villatoro representa depdsitos lacus-
tres, y mas concretamente de lago salino. Las secuencias mas comunes, de 2-6 m de
potencia, vienen constituidas por margas dolomiticas basales con cristales de yeso dis-
persos (diagenéticos) y a veces depositados en bandas continuas (precipitados), mas fre-
cuentes hacia techo. Bandas gipsareniticas suelen localizarse a techo de esos acimulos
de precipitados. Las secuencias suelen terminar con gipsarenitas o con acumulos relati-
vamente importantes.

Por correlacidon con zonas mas centrales de la Cuenca, y por dataciones obtenidas en las
Facies Tierra de Campos, suprayacentes, se atribuye una edad fundamentaimente
Orleaniense y posible Ageniense (Mioceno inferior). A la Formacién Yesos de Cerezo
(su equivalente) se ha atribuido en la vecina Hoja oriental de Belorado (n°® 201) una
edad mas alta (hasta Vallesiense), que estd menos fundamentada (ver mas adelante).
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NALISIS SECUENCIAL DE LAS FACIES DUENAS Y VILLATORO

Estan representadas por depésitos lacustres que reflejan distintos subambientes. Al Norte se desarrolla una serie eminentemente
calcarea que pasa gradualmente hacia el Sur a depo6sitos de lago salino. La discontinuidad que indica el limite superior refleja una
retraccion lacustre generalizada y un periodo prolongado de exposicion subaérea. Esta ruptura queda evidenciada por la existencia
de un nivel de calizas karstificadas y con rasgos pedogénicos que hacia el Sur pasa a acimulos estratiformes de cristales de yeso
caracteristicos de emersiones prolongadas en ambientes lacustres salinos

Litologia-Facies Estructuras-Fésiles ) Interpretacion
Lutitas margosas verdes Bioturbacién, oxidaciones Palustre, paleosuelo
Margas grises Ostracodos, barbas Lacustre, fondo reductor
Margas blancas tableadas o lajosas Laminado de decantacion, ostracodos Lacustre
Margas pardas Ostracodos, gasterépodos Lacustre proximal
Margas limosas bioclasticas Laminado tractivo Lacustre proximal energético
Margas calcéreas modulosas Bioturbacion, rasgos pedogénicos Lacustre proximal con edafizacion
Margas dolomiticas Cristales de yeso, laminado Lacustre salino
Gypsarenitas «Ripples» de oleaje, gradacion Resedimentacion en lacustre, salino
Acimulos de yeso Cristales de yeso Emersion prolongada en lacustre salino
Calizas micriticas o margosas Casterdpodos, ostracodos Lacustre proximal
Calizas perforadas Karstificacion, pedgénesis Lacustre palustre con exposicién

subaérea.
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1.4.2.4. Margas y arcillas (13). Facies Duenas. Ageniense-Orleaniense

Su definicion se debe a DEL OLMO et al (1982). En su localidad-tipo se extiende a lo
largo del valle del Pisuerga, al norte de Valladolid.

Ocupan una amplia extension dentro de la Hoja, aflorando, como equivalente lateral
de la Facies Villatoro, en las mitades septentrionales y occidental. Al sur y este se pre-
senta suprayacente a dicha facies.

La unidad esta constituida por arcillas mas o menos margosas, verdosas, que alternan
semimétricamente en tramos mas carbonatados y blancos, ricos en ostracodos (a veces
calcareniticos). En partes muy concretas junto al borde sur de la Sierra de Ubierna se
intercalan arcillas y limos rojizos de potencia métrica y longitud hectométrica. En otros
puntos aparecen niveles oscuros, de potencia métrica, ricos en gasterépos (p. €j., el
situado 3 km al sur de Temino, en la esquina NE de la Hoja, que ha proporcionado pro-
bables placas de crocodilidos). Esta facies alcanza un espesor maximo visible de 40 m.

La unidad suele culminar hacia arriba (en toda la mitad nororiental de la Hoja) con un
tramo calcareo de potencia métrica (unidad cartografica 14); este tramo adquiere
mayor importancia hacia el NE, en parte por amalgamacién de bancos calizos similares
que se intercalan a techo de las margas.

Analisis de la fraccién arcillosa de varias muestras mediante difraccién de R-X, indican
un alto contenido en calcita que oscila desde un 8 a un 75%, la dolomita varia de 0 a
un 68% y en menor proporcion esta el cuarzo, que tiene desde un 3 a un 6%. Los filosi-
licatos varian desde el 15 al 59%, la illita es mayoritaria variando desde el 19 al 92%,
mientras que la caolinita puede faltar o alcanzar hasta un 44%. En menor orden de
valores se encuentran la esmectita con un 8% y los interestratificados con el 15%.

La Facies Dueias representa una sucesién lacustre en la que las secuencias distinguibles
representan siempre alternancias de ciclos que comienzan por facies con mayor lamina
de agua (arcillas verdosas u oscuras) que evolucionan a techo a facies que evidencian
siempre una mayor somerizacion y, por tanto, una retracciéon lacustre. Los principales
tipos de secuencias son las siguientes:

Margas grises laminadas a muro y margas blancas tableadas a techo. Espesor: 1-5 m.
Ciclos de retracciéon en fondos lacustres reductores.

Margas grises a muro y lutitas margosas (con oxidaciones) a techo. Espesor: 1-2 m.
Ciclos de oxidacién-reduccién.

Margas pardas a muro y margas limosas bioclasticas a techo. Espesor: 0,5-1,5 m.
Incremento de la energia en lacustre proximal.

Margas grises a muro, blancas intermedias y calizas (unidad 14) a techo. Espesor 0,5-2,5
m. Retracciones lacustres sin emersién.
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Margas basales que pasan a margas calcareas nodulosas, finalizando la secuencia con
calizas nodulosas (unidad 14) con signos de karstificacion y pedogénesis (frecuente-
mente con moldes de raices). Espesor:1-3 m. Retracciones lacustres con exposicion
subaérea.

En cuanto a la edad de la Facies Duefas, véase lo dicho para la unidad anterior, a la
que cambia en parte lateralmente.

1.4.2.5. Calizas y margocalizas (14). Calizas «terminales» de la Facies Duefias.
Orleaniense superior.

En toda la mitad noreste de la Hoja, la serie margosa de la Facies Duefias culmina con
un tramo calcareo generalmente compuesto de bancos de 10 a 25 cm, separados entre
si por finas capas de margas blancas, aunque otras veces (hacia el NE) se presentan ban-
cos de caliza, de potencia métrica, con estromatolitos. El tramo alcanza su mayor espe-
sor (unos 20 m) en la esquina NE de la Hoja, por amalgamacién o mayor abundancia de
calizas, que aparecen a techo de la Facies Duefas en esa direccién. Las calizas suelen ser
micriticas, de color crema, mas o menos oquerosas, con frecuentes gasterépodos centi-
métricos disueltos. El estudio microscépico de ldmina delgada determina la existencia
de micritas (mudstone) y biomicritas (wackestone), con gasterépodos, ostracodos y cha-
raceas, y con bioturbacién generalmente debidas a raices, habiendo también fracturas
ocasionales con relleno vadoso.

A techo de este tramo calcareo, y mas importante cuanto mas al norte, existe un karst
de desarrollo vertical métrico-decimétrico. La presencia de arcillas rojas de neoforma-
cién y de granos de cuarzo detritico en ellas, (procedente probablemente de niveles
suprayacentes), y el importante grado de cementacién del conjunto, hace pensar en
una edad intramiocena para este karst, justificando el final del ciclo Duefias.

Sedimentolégicamente las calizas «terminales» de Duefas suponen una uniformizacién
general (a todo el ciclo lacustre del techo de Duefias) de las condiciones retractivas indi-
cadas para la unidad anterior. El ciclo lacustre finaliza y es afectado por una karstifica-
cién en determinados lugares (hacia el NE). La no existencia de «calizas terminales»
hacia el sur y suroeste podria implicar que han sido erosionadas por el ciclo posterior, o
bien no se han depositado por haber comenzado éste antes (con facies fluviales) en
dichas areas; otra posibilidad es que, puesto que representan una etapa de retraccién,
pudieron no haberse depositado en zonas mas «proximales».

La edad de este tramo calcareo debe ser Orleaniense superior, segin datos paleontolé-
gicos obtenidos en la Facies Tierra de Campos suprayacente (unidad cartografica 18),
por posicion estratigrafica y correlacion con las partes centrales de la Cuenca. Pasa a la
vecina Hoja oriental de Belorado, donde suele formar la parte alta de la serie terciaria y
se le ha atribuido una edad Vallesiense, sin datos paleontolégicos.

Las siguientes unidades cartograficas que se describen a continuaciéon, dominantemen-
te terrigenas, representan, pues, el inicio de otro ciclo sedimentario.
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1.4.2.6. Margas blancas (15), Arenas y arcillas rojas (16), Conglomerados,
arenas y calizas con noédulos (17). Astaraciense.

Estas diferenciaciones cartograficas son tipicas de la parte septentrional de la Hoja, es
decir, de un area proxima a la Sierra de Ubierna. Se disponen directamente encima de
las Calizas «terminales» de Duefas (14), constituyendo en esta zona la base del ciclo
sedimentario supra-Duefas, fundamentalmente terrigeno, y que en el resto de la Hoja
y Cuenca del Duero, comporta la Facies Tierra de Campos, entre otras.

Al N y NO, de Quintanilla (y a unos 2 km en ambos sentidos), en la parte oriental de la
Hoja y formando la base de unos pequefos cerros testigo, se ve cdmo las arcillas rojizas
(pardas y verdosas, conteniendo algin grano milimétrico de cuarzo detritico y cantitos
siliceos redondeados) (16) se apoyan en la caliza «terminal» de Duenas (14) y el karst
tallado en ella. Encima se dispone un nivel claro, de color gris y potencia métrica, que
corresponde a una concentracién estratoide de nédulos calcareos (caliche) (15).

En los alrededores del pueblo de Ubierna (2-3 km al oeste), al norte de la Hoja, el pri-
mer tramo que se dispone sobre las Calizas «terminales» de Duefas estd constituido
por arenas arcillosas margosas (con intercalaciones de conglomerados) de unos 8 m de
potencia, de color rojizo (16), que se acufia rapidamente hacia el Sy SO en una serie de
margas blancuzcas y grisaceas con nédulos abundantes (15). Encima de ambos hay con-
glomerados (no diferenciados en cartografia en este punto); los conglomerados (17)
son parecidos a los de borde (11), rojizos, con cantos de caliza, cuarzo y cuarcita, y aflo-
ran mas ampliamente en varios puntos de la Sierra de Ubierna, superpuestos siempre
tanto al Cretacico como a las facies margosas de Duefas.

Estas series son los representantes mas orientales, tanto a nivel litolégico como estrati-
gréfico o paleogeografico, de la Formacién conglomeratica de Alar del Rey y su transi-
to a la de Grijalba-Villadiego, mejor conocidas (y preservadas de la erosién) mas al
noroeste, en las vecinas Hojas de Montorio y Villadiego. Los conglomerados (17) son los
de Alar del Rey y representan abanicos aluviales de desarrollo local hacia el sur y proce-
dencia del Mesozoico, mientras que las margas blancas y caliches (15) representan
zonas de charcas localizadas en la parte distal de esos abanicos, en la misma zona de
transito a la facies Grijalba-Villadiego (16), fluvial.

Su edad mas probable es Astaraciense, por datos paleontolégicos de formaciones con-
temporaneas (ver apartado siguiente), y por correlacién regional.

1.4.2.7. Arcillas y limos (18). Facies Tierra de Campos. Astaraciense

Se disponen sobre las Calizas «terminales» de Duefias (14) en toda la parte central de la
Hoja, incluidos sus bordes oriental y occidental. Esta facies, de color ocre, fue definida
por HERNANDEZ-PACHECO (1915), siendo una de las mas caracteristicas de la Cuenca
del Duero.

Litolégicamente se trata de una unidad que se caracteriza por la presencia fundamen-
talmente de arcillas, y a veces limos, de tonos ocres, con raras intercalaciones disconti-
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nuas de calizas limoliticas arenosas, suelos calcimorfos (paleosuelos) desarrollados sobre
dichas arcillas, e intercalaciones detriticas (canales de grava y arena con un relativo alto
contenido de cuarzo y de fragmentos de rocas). La potencia méaxima observada es de
40 m. En otras ocasiones, es escasa la presencia de estos canales, que si a veces se obser-
van son pequefios, de potencia métrica, e incorporan en la mayoria de ocasiones cantos
blandos y cantos calcareos poco rodados procedentes del desmantelamiento de suelos
calcimorfos de propia unidad. En ocasiones estos canales pueden haber sufrido proce-
sos de edafizacion posteriores, una vez que han dejado de funcionar como tales.

El analisis mineralégico de la fraccion pesada pone de manifiesto una mayor abundan-
cia de turmalina (37%), zircon (id.) y granate (8,5%), encontrandose en menor propor-
cién rutilo (5,1%), epidota (3,3%), anatasa, estaurolita, apatito, brookita y andalucita
(2,5-0,8%).

Las lutitas son los materiales mas representativos, que, con sus tonos ocres y a veces con
tonalidades rojizas, debidas a procesos de edafizacién, imprimen la caracteristica mas
dominante de esta unidad. El estudio de la fraccién arcillosa mediante difraccién de R-
X proporciona en estos materiales una composicién mineralégica global de cuarzo
comprendida entre el 14%-23%, calcita entre el 4-18% vy filosilicatos entre el 64-80%.
Entre estos ultimos, aparecen illita, caolinita, clorita, esmectita e interestratificados tipo
illita-esmectita, generalmente en muy baja proporcién. La illita se presenta en porcen-
tajes comprendidos entre el 48% y el 70%, la caolinita entre el 12% y el 20%, la clorita
entre el 22% y 26% y la esmectita esta generalmente ausente, aunque cuando aparece
es del orden del 17%. En conjunto se puede decir que la illita es el componente mayori-
tario, y que estas arcillas presentan niveles de carbonatacién bajos, aunque los aflora-
mientos asociados a los suelos calcimorfos presentes pueden tener un mayor contenido.

Los suelos calcimorfos tienen un marcado caracter discontinuo, que estad en relacién
con el desarrollo en la vertical de éstos. Suelen tener colores beiges claros, indicativos
de procesos de carbonatacién. Sus espesores no suelen sobrepasar el metro, siendo
generalmente de tamaiio decimétrico y teniendo el grado de litificacién proporcional
al contenido en carbonatos. Suelen presentar procesos de bioturbacién por raices, con
tonos de oxidacién-reduccion y estructura prismatica que corresponderian a suelos
marmorizados tipo pseudogley (CARRERAS 1978). A veces el contenido en carbonatos
es alto, pudiendo resultar hasta calizas detriticas si se han encontrado durante un tiem-
po bajo lamina de agua.

En partes centro-orientales de la Hoja (entre Celada de la Torre y Hurones) se recono-
cen niveles ricos en oncoides calcareos centi-decimétricos, a veces asociados a facies
arenosas con estratificacién oblicua (point-bars), y en otras ocasiones, acumulaciones
de bivalvos y gasterépodos tipo planorbis.

El contacto de esta unidad cartografica con la superior (Facies Cuestas) parece estar
marcado por una ralentizacién sedimentaria, con un mayor desarrollo y presencia de
procesos edéaficos hacia el techo o partes altas de la Facies «Tierra de Campos», donde
llegarian a predominar estos procesos sobre los deposicionales. Este hecho sera correla-
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ANALISIS SECUENCIAL DE LA FACIES DETRITICA ALAR DEL REY

Esta constituida esencialmente por depdsitos fluviales. Podrian distinguirse tres sistemas de abanicos fluviales
himedos en funcion de su drea de procedencia. Las «Facies Sta. Maria del Campo» de 4reas proximas proce-
den de la Sierra de la Demanda, y desarrollan canales de muy distinta configuracién. Las «Facies Grijalba-
Villadiego», proceden de los dominios mesozoicos de la Cordillera Cantébrica y presentan canales de baja a
media sinuosidad que se dirigen hacia el SE. El término «Facies Tierra de Campos» en sentido estricto se apli-
ca a los depésitos fluviales que proceden de los relieves paleozoicos zamoranos. Estos tres sistemas se consi-
deran equivalentes lateralmente, no obstante es posible que los sistemas fluviales de las «Facies Sta. Maria
del Campo» y «Tierra de Campos» hayan sido activos durante parte de la sedimentacién de la F. Duefias y
sean progradantes sobre éstas.

En el espacio estratigréfico de la F. Tierra de Campos s.I. los abanicos aluviales (17) alcanzan su maximo desa-
rrollo. Se encuentran adosados a los materiales mesozoicos de la Cordillera Cantabrica.

Los depdsitos charcustres (15), se limitan a zonas de drenaje deficiente y se sitian entre la orla distal de los

abanicos aluviales y la red principal de los sistemas fluviales.

FACIES MARGINALES CONGLOMERATICAS (17, F. Alar del Rey).

Litologia-Facies

Estructuras-Fésiles

Interpretacion

Brechas calcareas

Conglomerados calcareos

Areniscas y conglomerados poligénicos
Lutitas rojas

Depdsito cadtico

Soporte clastico

Estr. cruzada, imbricacién de cantos
Bioturbacién, edaficaciones

Apice de abanicos, desprendimientos

Orla proximal de abanicos aluviales
Orla media a distal, relleno de canales

Erla distal, frente de abanico aluvial

FACIES TIERRA DE CAMPOS, GRIJALBA-VILLADIEGO Y STA. MARIA DEL CAMPO

Litologia-Facies

Estructuras-Fosiles

Interpretacion

Lutitas rojas y ocres
Caliches

Arenas ocres, areniscas ocres
y microconglomerados

Capas tabulares de arena fina
Lutitas margosas verdes

Margas arcillosas anaranjadas
Margas nodulosas
Calizas arenosas nodulosas

Limos oncoliticos

Bioturbacion, suelos

Pisoides, pedogénesis

Canalizacién, estratificacion cruzada
ripples, acreciones, vertebrados,
fluidificaciones

Granoclasificacion incipiente

Bioturbacion. Oxidaciones,
Restos de hojas

Bioturbacion

Rasgos pedogénicos
Karstificacion. Pedogénesis,
silicificaciones Algas, intraclastos
Oncoides bivalvos.

Llanura de inundacién
Suelos calcimorfos
Rellenos de canal fluvial

Lébulo de desbordamiento
Charcustres-Palustre

Charcustre
Charcustre
Charcustre con exposicion subaérea

Perilacustre-fluvial.
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cionable con la discontinuidad atribuida mas al sur, en el sector de Palencia por MEDIA-
VILLA y DABRIO (1987). Pero el que esta ralentizacion (y por tanto quiza ligera disconti-
nuidad) pueda significar el inicio de un nuevo ciclo sedimentario, como apuntan algu-
nos autores, es un tema discutible.

Desde el punto de vista sedimentolégico y paleogeografico, la «Tierra de Campos»
corresponde a vastas llanuras de lodos en zonas de poco drenaje, o drenaje deficiente,
dada la ausencia de encajamiento de caudales relacionados con sistemas aluviales. En
estas llanuras tendrian lugar procesos de edafizacién con desarrollo discontinuo de sue-
los calcimorfos. En ocasiones, éstos se verian cortados por canales de pequefia enverga-
dura que, con un trazado discontinuo y efimero, desmantelerian parte de algunos de
los suelos desarrollados. En otras, los canales parecen ser mas frecuentes, indicando flu-
viales sinuosos, de caracteristicas meandriformes. En todo el ambito de la Hoja, las
paleocorrientes medidas indican procedencias desde el noreste y oeste.

Datos paleontoldgicos obtenidos junto a la localidad de Villarmero (parte central de la
Hoja), mediante levigado para micromamiferos, indican una edad Astaraciense
(Vallesiense inferior, como maximo), que concuerda con la obtenida por correlacion
regional con partes centrales de la Cuenca del Duero. Esta unidad, y sus contemporane-
as descritas en el apartado anterior, pasan a la vecina Hoja oriental de Belorado, donde
alcanzan una potencia maxima de 15 m y se presentan como escasos restos respetados
por la erosion, habiéndoseles atribuido una edad Vallesiense-Plioceno, sin datos pale-
ontolégicos.

1.4.2.8. Arenas y arcillas rojas con paleocanales (19).
Facies Santa Maria del Campo. Astaraciense

Sustituye a la unidad anterior, a la que tiende a progradar, en la parte sur de la Hoja.
Su limite maximo de distribucidon hacia el norte lo constituye el extremo septentrional
de la Sierra de Atapuerca.

La Facies Santa Maria del Campo fue definida por AEROSERVICE (1967) al suroeste de la
Hoja, y equivale aproximadamente a la Unidad Detritica de Aranda, de ARMENTEROS
(1986) y a la Unidad Detritica Inferior de ORDONEZ et a/ (1981). Todos estos materiales
se localizan en la mitad sur-oriental de la Cuenca del Duero, al este del rio Pisuerga,
representando sistemas fluviales procedentes de la Cordillera Ibérica.

Los mejores puntos de observacion en la Hoja se localizan en las canteras de los alrede-
dores de la ciudad de Burgos. La facies estd constituida por niveles arenosos de grano
mediofino, arcillas y limos rojos, que imprimen una tonalidad caracteristica al paisaje, e
intercalan conglomerados poligénicos (paleocanales) aunque con una proporcién bas-
tante alta de cantos de cuarzo y cuarcita. El espesor observado fluctua entre 40 y 25 m,
si bien junto a la Sierra de Atapuerca se reduce a solo unos pocos metros.

Las arenas se organizan en cuerpos de escala métrica y por lo general se encuentran
con una base muy neta y tendida. Son de aspecto masivo, a veces con amalgamaciones,
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observandose estructuras internas tipo estratificacion cruzada y bioturbacién a techo
que puede llegar a destruir las estructuras internas. El color de estas arenas por lo
general también es rojo, aunque a veces presentan tonalidades amarillentas. La paleo-
corrientes medidas apuntan por lo general hacia noroeste, norte y noreste.

El analisis mineraldgico de la fracciéon pesada pone de manifiesto un abundante conte-
nido en turmalina (58,5-69,0%). El circén es el siguiente componente, aunque ya en
menor proporcion (8,1-12,4%). El resto de los componentes del espectro mineralégico
se presentan ya en porcentajes muy bajos (rutilo, granate, estaurolita) e incluso a veces
inapreciables (andalucita, esfena, epidota) o casi inexistentes (distena, sillimanita, apa-
tito y anatasa).

En cuanto a la fraccion ligera se refiere, y al margen del relativo alto contenido en
cuarzo y la escasa presencia de feldespatos, destaca la abundancia de fragmentos de
rocas sedimentarias, tanto de rocas carbonaticas como de areniscas, frente a la escasez
de fragmentos de otro tipo, tales como las metamorficas. Los componenetes detriticos
mas frecuentes, y su porcentajes, son como a continuacion se indican: cuarzo monocris-
talino de extincion recta (36,3-14,5), de extinciéon ondulante (13,3 - 1,2), cuarzo policris-
talino (2,2 - 0,6), feldespato potasico (2,7 - 0,6), chert (0,5 - 0), carbonatos (38,3 - 41,7),
areniscas (22,1 - 2,2), arcillas (3,7 - 0), esquistos (1,6 - 0) y metacuarcitas (5,6 - 2,2).

Las lutitas, de color rojo y aspecto masivo, pueden incluir ocasionalmente algunas
capas de arenas finas de espesores centimétricos y de aspecto tabular, que correspon-
den a depositos de desbordamiento de canales préoximos. También son de destacar
los procesos edaficos a los que han sido sometidas, lo que motiva a veces la existencia
de suelos calcimorfos y de pequefios niveles de encharcamiento, también de poco
espesor.

Desde el punto de vista mineraldgico, el analisis por difraccion de Rayos X ha aporta-
do la siguiente composicién para estas lutitas: illita 80%, caolinita 15% e interestratifi-
cados 5%.

Sedimentolégicamente esta unidad corresponde a un ambiente fluvial con desarrollo
de extensas llanuras de fangos, frecuentemente edafizadas, por la que discurririan
canales de distinta configuracién y de duracién efimera, procedentes de zonas sur-
orientales y en un contexto de media a baja energia, que se podrian enmarcar en el
frente distal de un sistema de abanicos fluviales, cuyos apices quedarian instalados en
areas relativamente proximas, tales como los mesozoicos de las estribaciones de la
Sierra de la Demanda. No obstante, la mayor frecuencia de paleocanales respecto a
«Tierra de Campos», asi como sus caracteristicas (canales mas rectos, correspondientes a
veces a rios trenzados), hablan de un caracter mas proximal respecto de dicha facies.

La edad Astaraciense para esta facies esta asegurada merced al estudio faunistico del
yacimiento de Aranda de Duero (ARMENTEROS, 1986), edad que concuerda con la atri-
buible en la Hoja de Burgos, por correlacion lateral con la Facies Tierra de Campos, des-
crita anteriormente.
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1.4.2.9 . Calizas (20). Astaraciense superior

Aparecen culminando las Facies Tierra de Campos (18) y Santa Maria del Campo (19) en
las partes central y suroriental de fa Hoja.

En el centro (4rea entre Vivar del Cid y Hurones) se trata de un tramo de potencia
métrica de caliza margosa gris (amarillenta por alteracién), rica en bivalvos de tamafio
centimétrico y gasterépodos (cf. planorbis).

En el 4ngulo SE de la Hoja, entre la Sierra de Atapuerca y el valle del Arlanzén, aflora
en facies diferente, de caliza micritica, oquerosa, de color crema y alcanza localmente
espesor decamétrico. Contiene espectaculares (por su tamano, proximo al metro cubi-
co) silicificaciones, bien expuestas en la superficie estructural que forma entre
Cardefuela-Riopico y Rubena.

Su edad es Astaraciense segun datos paleontoldgicos obtenidos en las formaciones
infrayacentes y posicién estratigrafica.

1.4.2.10. Facies Cuestas: Margas, arcillas y calizas secundarias (21);
Margas, margocalizas, yesos y calizas (22); Calizas y margas (22°);
y Margas y yesos con intercalaciones calizas (23). Vallesiense

La Facies Cuestas es una de las mas caracteristicas de 1a Cuenca del Duero, por su color
blanco, su cardcter blando y por encontrarse tipicamente en las laderas de los cerros
testigo constituyentes del relieve amesetado del area.

Fue definida inicialmente por HERNANDEZ PACHECO (1915) y ha sido objeto de estu-
dios posteriores por numerosos autores, como p. ej. ROYO GOMEZ (1926). Los trabajos
mas recientes corresponden principalmente a SANCHEZ DE LA TORRE (1978), PORTERO
et al. (1983), MEDIAVILLA (1986) y MEDIAVILLA y DABRIO (1989).

Litolégicamente, esté caracterizada por un conjunto heterogéneo formado por margas,
arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y calizas margosas.

Localmente, pueden existir tramos decimétricos oscuros, carbonosos, que representan
ciénagas. En algunas zonas del sector occidental de la Hoja se han observado finos
nivelillos milimétricos de silex, generalmente asociados a facies evaporiticas. Las distin-
tas proporciones de estas litologias segun areas, definen las diferenciaciones cartografi-
cas efectuadas en la Facies Cuestas y que se describen mas adelante.

En la Hoja, la Facies Cuestas alcanzan unos 25-35 m de espesor. En toda la parte orien-
tal es exclusivamente margosa, y decrece generalizadamente su potencia, alcanzando
tan solo 10-15 m en los afloramientos mds nororientales preservados de la erosion
(entre Celada de la Torre y Hurones). Mas hacia el NE, cerca del limite con la Hoja de
Belorado, no parece existir la Facies Cuestas, encontrandose la Caliza del Pdramo infe-
rior (29) directamente encima de facies terrigenas infra-Cuestas (18 y 15).
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No se han encontrado en la Hoja argumentos que justifiquen la diferenciacién de la
Facies Cuestas en dos ciclos, inferior y superior (rico éste en depdsitos yesiferos) separa-
dos por una ruptura sedimentaria importante, tal y como MEDIAVILLA Y DABRIO
(1987, 1988) indicaron para el drea de Palencia. En la Hoja, las sucesiones méas parecidas
a las palentinas se localizan al suroeste.

La facies mayoritaria en extensién, margas y margocalizas (22), se localiza por todo el
Terciario de la Hoja. En el cuadrante suroeste se ha diferenciado un tramo superior (23)
yesifero.

Otra diferenciacion cartografica (21) se encuentra en fos alrededores de Burgos y esta
caracterizada por contener pasadas de limos rojizos en una alternancia, dominante, de
calizas y margas; las calizas, de color crema, muestran frecuentes seudomorfosis de cris-
tales lenticulares de yeso, pudiendo atribuirse a yesos calcificados. Por ultimo, en la
parte noroccidental de la Hoja se ha diferenciado otro tramo superior {22') de calizasy
margas, litolégicamente transicional con las Calizas del Paramo inferior (24).

Las margas de la Facies Cuestas son frecuentemente dolomiticas, masivas y compactas, y
de tonos blanco-verdes. Se han realizado varios estudios de difraccién de rayos X para
la determinaciéon de su composicién mineraldgica, que es: cuarzo (0-3,2%), calcita (O-
95%), dolomita (0-64%), yeso (0-6%) y filosilicatos (5-85%). De éstos, el componente
mayoritario es la illita, después la esmectita y, como minoritario, la caolinita (con 100,
56 y 10% como valores maximos respectivamente. Texturalmente son micritas o dolo-
micritas, formadas por una masa homogénea de cristales de carbonato de tamario infe-
rior a 4 mm, si bien este conjunto puede mostrar una recristalizacion casi imperceptible
a microesparita (cristales de 4 a 8 micras) que, si no es completa, confiere al sedimento
un aspecto grumoso. Muestran de forma muy puntual valvas de ostrécodos dispersas.

Las rocas carbonatadas (calizas y margocalizas) de la Facies Cuestas se presentan en
bancos de espesor decimétrico o, méas raramente, métrico. Se trata de micritas (mudsto-
ne) y biomicritas (wackestone), con gasterépodos y oogonios de characeas.
Generalmente presentan bioturbacién y moldes de ralces, muchas se presentan lamina-
das y rara vez se han observado arena o yesos calcitizados.

A veces existen dolomfas recristalizadas, con 65-80% de dolomita, 10-20% de calcita y
0-15% de filosilicatos.

Los depésitos yesiferos forman bancos tabulares, de 1-3 m de espesor, habiendo yesos
quimicos y yesos retrabajados. El sedimento margoso asociado es fundamentalmente
dolomitico.

Los yesos quimicos se presentan en niveles de 1 a 6 cm de espesor y gran continuidad
lateral, con limites generalmente netos y planos. Muestran tonos verdes claros y son
deleznables y masivos. Estan constituidos por un conjunto de cristales de yeso lenticular
{contenido superior al 60%), con dolomita (dolomita o dolomicroesparita) en cantida-
des inferiores al 30%, emplazada tanto en los espacios intercristalinos como dentro de
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algunos cristales. Las lenticulas, aplanadas segun el eje Cy con una marcada exfoliacion
segun (010), muestran una gran variedad de tamafios, situdndose su longitud maxima
entre 90 um y 1 mm. Dentro de estas facies, las maclas de dos individuos son raras, y en
los limites de intercrecimiento de la lenticula con otras se dispone sedimento dolomiti-
co, aunque generalmente aquel esta ausente y las lenticulas muestran contactos largos
entre si y, mas raramente, suturados. Con todo, el aspecto mas significativo es la dispo-
sicion fundamentalmente horizontal o subhorizontal de las lenticulas (eje ¢ del cristal,
perpendicular a la estratificacion) que confiere el sedimento en ldmina delgada un
aspecto laminado. Los cristales de mayor tamano son los que muestran una tendencia
mayor a la horizontalidad, y los mas pequeiios se inclinan y adaptan a los anteriores,
mostrando las lenticulas en ocasiones sus extremos deformados. Aunque no siempre,
estas capas masivas presentan tubos cilindricos verticales de hasta 0,3 cm de diametro y
longitud equivalente a la de la capa, y su relleno es de naturaleza litoldgica similar a la
del nivel suprayacente a estos depdsitos. Asimismo, es frecuente observarlos tapizados
por algas. Finalmente, cabe sefialar que un aspecto muy frecuente en estos depdsitos es
la presencia de lutecita (silice) dentro de las lenticulas.

Los niveles retrabajados constituyen capas de cierta continuidad lateral (longitud maxi-
ma observada 30 m y espesor 0,20 -0,75 m) y estan representadas por arenas yesiferas
de tonos verdes y de grano grueso a fino (los tamafios mas frecuentes se sitian entre
40 y 200 pm), las primeras, con un sortig pobre y su contenido en matriz dolomitica
escaso; las segundas, con una seleccion generalmente buena y una distribucion grano-
decreciente de los tamafios de grano dentro de cada |dmina, estan constituidas por
granos de yeso monocristalinos, de seccién subcircular, angulosos a subredondeados
(subhedrales o anhedrales) y, mas raramente, de seccién lenticular, con sus extremos
redondeados y sin orientacion preferente. El contenido en matriz dolomitica (dolomi-
crita) es muy escaso (0-30%) y aumenta hacia el techo de cada ldamina, o bien se obser-
va una alternancia de lamina de yeso y carbonato; contienen como componentes acce-
sorios cuarzo (0-30%) y feldespato (0-1%).

La estructura interna de los bancos de yesos retrabajados con cierta continuidad lateral
consiste en la laminacién cruzada debida a ripples de oscilacion de cresta.

Sedimentolégicamente, las Facies Cuestas representan ambientes lacustres, palustres o
de llanura fangosa. Los tipos de secuencias sedimentarias mas frecuentes son (siempre
descritas de muro a techo):

Margas grises, lutitas negras, restos carbonosos y lutitas verdes. Espesor: 1-3 m. Fondos
reductores con disminucién progresiva de la lamina de agua.

Margas pardas con superficie ferruginosa en su techo y lutitas negras. Espesor: 0,5-1 m.
Disminucién de la lamina de agua (sin emersion) en ambientes proximales.

Margas pardas que pasan a margas bioclasticas mediante un «lag» bioclastico 1 m.
Incremento energético en el medio.

Margas grises, margas blancas y lutitas rojizas. Espesor: 1-3 m. Ciclo de oxidacién-re-
duccion.
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Margas pardas, margas calcareas, calizas micriticas y huellas de plantas. Espesor: 2-6 m.
Ciclo de retraccion lacustre, sin emersion.

Margas pardas, margas nodulosas y calizas con karstificaciones y perforaciones a techo.
Espesor: 3-5 m. Ciclo de retracciéon lacustre con exposicion subaérea.

Margas dolomiticas, margas y yesoarenitas, con ripples de oleaje y estratificacién lenti-
cular, a las que se superponen acimulos de yeso cristalino, testimoniando en unos 3-5
m de espesor, una retraccion en ambiente lacustre salino energético. El conjunto de
estos materiales se interpretan como depésitos lacustres donde los yesos quimicos
registran una sedimentacion por debajo del nivel de la base del oleaje y los yesos retra-
bajados se originarian por encima de éste.

El contacto de las Facies Cuestas con las terrigenas infrayacentes es neto, estando el
techo de éstas afectado por un cambio de coloracién a verdoso, de amplitud métrica,
atribuible a alteraciones por encharcamiento posterior, aunque algunos autores (POZO
et al., 1984), en el area de Valladolid, sefialan alteraciones de tipo paleosuelo pseudo-
gley que testimoniarian una interrupciéon sedimentaria. Hacia arriba, las Facies Cuestas
pasan transicionalmente, y en general de forma rapida, a la Caliza del Paramo inferior
(24), razén por la cual se ha denominado también a esta caliza en la Hoja, «terminal»
de Cuestas.

Desde el punto de vista paleontolégico, la Facies Cuestas es muy fosilifera, con abun-
dantes ostracodos, charofitas, gasteropodos y foraminiferos, que generalmente no son
determinantes en cuanto a edad. Esta esta bien establecida en los yacimientos de verte-
brados de Miranda 1 y Autillo (édrea de Palencia) situadas al SO, fuera de la Hoja: la
edad estaria comprendida en el Vallesiense inferior, fundamentalmente.

1.4.2.11. Calizas con intercalaciones margosas (24).
Calizas del Pdramo inferior. Vallesiense

En general se encuentran repartidas por toda la Hoja de Burgos, excepto en el cuadran-
te NE, donde tienen una escasa representacion.

Se han considerado como Calizas del Paramo a aquellas que culminan tradicionalmente
la serie de las Facies Cuestas y que ademas constituyen el nivel calcareo superior de la
serie terciaria en la zona, originado una extensa superficie morfolégica que sigue en
continuidad hacia el interior de la Cuenca del Duero.

Litolégicamente, esta facies estd formada por un conjunto alternante de calizas, calizas
margosas y margas con frecuentes variaciones laterales de facies. Por esta razon, por-
que es un transito de la Facies Cuestas infrayacente, y porque su techo esta erosionado,
su espesor muestra oscilaciones notables, estando comprendidos generalmente entre
los 4y 17 m, alcanzando su maximo en el noroeste de la Hoja, y sus minimos en el sury
este. En el extremo oriental, coincidente con el adelgazamiento de la Facies Cuestas,
calizas atribuibles al Paramo Inferior (por criterios morfolégicos y de cotas topografi-
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ANALISIS SECUENCIAL DE FACIES CUESTAS Y CALIZAS DEL PARAMO

Debido a las limitaciones de los afloramientos y a procesos de convergencia de facies no ha sido posible diferenciar con suficiente fiabilidad
el limite entre estas dos unidades a lo largo de toda la hoja. Estdn compuestas por depésitos lacustres pertenecientes a distintos subam-
bientes. En los sectores prdximos a los relieves marginales se desarrolian facies lacustres pertenecientes a ambientes de aguas dulces mien-
tras que en los sectores mas centrales de la cuenca dominan los depdsitos de contextos lacustres salinos y mayor batimetria. La serie mioce-
na culmina con un tramo de calizas lacustres y palustres correspondientes a las «Facies Paramo» que representan un episodio de retraccion

y colmatacion de la cuenca.

Litologia-Facies

Estructuras-Fosiles

Interpretacion

Lutitas rojas
Arenasy areniscas

Lutitas margosas verdes
Lutitas margosas anaranjadas
Lutitas negras carbonosas
Lutitas negras fosiliferas

Margas grises

Margas blancas

Margas pardas

Margas limosas biodasticas

Margas dolomiticas yesiferas
Gypsarenitas

Acdmulos de yeso

Arenas amarillas

Calizas con moldes de yeso
Calizas micriticas o margosas
Calizas nodulosas perforadas

Calizas limosas bioclasticas

Bioturbacidn, edafizaciones
Estr. Cruzada, canalizacién

Bioturbacién, oxidaciones.
Bioturbacién

Lignitos. Bioturbacion
Gasterépodos, micromamiferos

Ostracodos. Laminado

Ostracodos. Oxidaciones

Ostracodos, gaterépodos. Ferruginizacién
Bioclastos, laminado tractivo

Cristales de yeso

«Ripples» de oleaje

Cristales ideomorfos de yeso
Granoclasificacién

Estratificacion irregular u ondulada
Gasterépodos, ostracodos
Karstificacion, pedogénesis

Laminado tractivo. Bioclastos

Llanura aluvial, fluviolacustre

Relleno de canales fluviales
y fluviolacustres

Palustres, paleosuelos
Charcustre
Palustres, canagoso

Lacustre proximal, fondo érganico,
aguas acidas.

Lacustre fondo reductor
Lacustre medio oxidante
Lacustre proximal

Resedimentacién en lacustre proximal
energético.

Lacustre salino

Resedimentacion en lacustre salino
Emersién en lacustre salino
Depésitos deltaicos distales
Llanura fangosa salina

Lacustre proximal

Lacustre-palustre con exposicion
subaérea

Capas de tormenta.
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cas), que presentan abundantes texturas pedogenéticas (caliches), se disponen directa-
mente sobre la Facies Tierra de Campos.

Las calizas y calizas margosas son de color fundamentalmente gris a veces crema y apa-
recen en bancos de 0,5 a 1 m de espesor, aunque ocasionalmente pueden presentarse
espesores mayores. En ocasiones, algunos niveles presentan abundantes restos de gas-
terépodos, siendo también muy frecuente el contenido en ostracodos y characeas.
También se observan huellas de raices.

Desde el punto de vista petrografico, estas calizas palustres-lacustres y con frecuencia
fosiliferas, son micritas y biomicritas (mudstones y wackestones), a veces dismicritas,
ricas en characeas, ostracodos, gasterépodos y bivalvos. Se observan estructuras fenes-
trales, desecacion, huellas de raices, bioturbacién y, a veces, rellenos geopetales, asi
como recristalizaciones.

los niveles margosos son frecuentes y se intercalan entre los litosomas carbonaticos
encontrandose a veces éstos sustituidos por arcillas rojas como consecuencia también
de los procesos de karstificacion y de lavado que afectaron a estos niveles.

Desde el punto de vista sedimentolégico, estas calizas y margas, organizadas en
secuencias negativas con enriquecimiento en carbonatos, representan las «calizas ter-
minales del ciclo Cuestas» y refiejan un ambiente palustre-lacustre retractico. Las mayo-
res concentraciones de carbonatos implican un descenso de la ldmina de agua, culmi-
nando a veces la secuencia con la existencia de rasgos pedogénicos, caracteristicos de
ambientes palustres.

La edad de esta unidad es Vallesiense, a partir de los yacimientos de micromamiferos
existentes en facies similares en los alrededores de Palencia.

Por ultimo, es necesario indicar que segun se deduce del afloramiento hacia el NE
observado para la parte superior de la Facies Cuestas en la Hoja de Villadiego (N° 166)
(PINEDA, 1990), las «Calizas del Paramo inferior» de la mitad ororiental de la Hoja de
Burgos (N° 200) podrian equivaler a las Calizas intermedias de la Facies Cuestas de las
Hojas de Villadiego (N° 166) y Sasamo6n (N° 199) (diferenciaciones cartograficas n° 22 y
6, respectivamente, de dichos mapas) (ver también ARCE, M. 1990).

1.4.2.12 Gravas, cantos y bloques de cuarcita, en matriz fangosa (25).
Rana. Plioceno

Tan sélo hay un depésito atribuible a la Rafia, situado en la esquina SE de la Hoja y
cuya cota enrasa ascendentemente con idénticos depdésitos de la vecina Hoja de
Pradoluengo (situados, por tanto, mas al ESE). La procedencia de estas facies se situa,
con total certeza, en la Sierra de La Demanda.

Son materiales incoherentes, de potencia métrico-decamétrica, constituidos por cantos
y bloques cuarciticos redondeados, con patina ferruginosa y tamano mas frecuente
decimétrico. Estos elementos detriticos estan englobados en una matriz arciliosa rojiza.
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En la Hoja de Burgos constituye el depésito detritico topograficamente mas alto, a par-
tir del cual se encaja la red hidrografica y su sistema de terrazas. Segun cotas, se dedu-
ce que él mismo estd encajado en la superficie del Paramo.

Segun datos bibliograficos regionales, su edad mas probable debe ser pliocena, pudien-
do llegar includo al Pleistoceno mas inferior.

1.5. CUATERNARIO

En el mapa geoldgico, unicamente se han representado las formaciones cuaternarias
fluviales. Para informacion sobre las otras y para mas detalles sobre éstas, vease el capi-
tulo de Geomorfologia.

Los cuaternarios fluviales alcanzan su mayor desarrollo en el borde sur de la Hoja, en el
valle del rio Arlanzén (que corre localmente de este a oeste), donde comportan seis
niveles de terrazas. En el resto de la Hoja, se distribuyen uniformemente y son menos
importantes, adoptando forma de red dendriforme en la mitad occidental, mientras
que en la oriental hay una mayor tendencia al alineamiento NE-SO, probablemente
reflejo superficial de fracturas de zécalo.

Toda la red (perteneciente por tanto al margen derecho del Arlanzén) estd conectada
por los afluentes Urbel, Ubierna y Vena, citados de oeste a este, por ser los principales.

1.5.1. Gravas y cantos poligénicos, arenas (Terrazas altas, medias y bajas) (26,28 y 34)

Adquieren su mayor desarrollo, complejidad y extensién en el valle del Arlanzén,
donde dominan los cantos cuarciticos de tamafo decimétrico y matriz arenosa, de pro-
cedencia paleozoica (Sierra de la Demanda) y de rafas desmanteladas. La constitucion
litoldgica de las terrazas del rio Vena es semejante, dada la identidad de procedencia.

En los rios Urbel y Ubierna, la procedencia del Mesozoico determina una litologia dis-
tinta, con mayor proporcion de arcilla, y de cantos cuarciticos de menor tamafo (proce-
dentes del Weald-Utrillas), asi como cierta proporcién de los de caliza, variables segun
lejania al area fuente.

Los niveles de terrazas no alcanzan gran extension ( particularmente en el Urbel) y hay
menor numero de niveles. Son depoésitos de espesor métrico en los que se observa una
mayor rubefaccidon cuanto mas antiguos (y altos) son. En general, la edad atribuible es
pleistocena.

1.5.2. Gravas y cantos poligénicos, arenas, arcillas (cauce actual, fondos de valle
y llanura de inundacién (32 y 33)

Son los depositos mas recientes, relacionados directamente con la red fluvial actual. El
cauce y la llanura de inundacién se han distinguido sélo en los rios Arlanzén, Urbel,
Ubierna (y tramos bajos de sus afluentes Rioseras y Hoz) y Vena (sélo en su tramo bajo).
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En cuanto a los dep6sitos de llanura de inundacién, la litologia la constituyen gravas y
cantos de cuarcitas, calizas (minoritarias) y arenas, dependiendo su distinta proporcién
de las zonas de procedencia (ver apartado anterior). A techo aparecen los limos y arci-
llas de inundacién, sobre los que se desarrollan suelos pardos de vega.

Los depdsitos de cauce actual son mas lavados, con cantos sueltos y menor proporciéon
de matriz (arenosa, dominantemente).

Respecto a los fondos de valle, interesa destacar que existe un gran nimero de peque-
fos valles inactivos o casi inactivos por donde en ocasiones discurren pequefios arroyos.
Estos valles tienen en su fondo, en la mayoria de las ocasiones, depdsitos procedentes
de la combinacién de la accién fluvial y de las laderas (aluvial-coluvial). En ocasiones
son complejos, con mas de un nivel de cantos y algun otro, arcilloso oscuro, intercalado
(que testimonia épocas de menor actividad). Estos niveles arcillosos oscuros (turbas a
veces), con abundantes gasterépodos dulceacuicolas, adquieren una mayor importancia
en el area mesozoica del NE de la Hoja, al NE de Temifio.

La edad atribuible a todos estos depdsitos es holocena, salvo determinados fondos de
valle, cuya continuidad morfolégica con terrazas préximas de rios mas importantes
indicaria una edad mas antigua (pleistocena).

1.5.3. Gravas y cantos poligénicos, arcillas (Conos de deyeccion) (27,29 y 31)

Se localizan a la salida de pequefios barrancos, desarrollandose sobre la llanura de
inundacién o sobre alguna terraza. Suelen ser de pequefa extension superficial. Los
espesores de estos depdsitos son muy variables, pero por lo general de caracter métri-
co. La composicidn litoldégica es muy heterogénea, con predominio de fino (lutitas) y
cantos de naturaleza muy diversa, fundamentalmente cuarciticos o calizos. También
dependiendo del rea fuente, hay restos de suelos calcimorfos, areniscas y otros. Se han
distinguido tres generaciones, y dependiendo de su relacién con las terrazas o la llanu-
ra de inundacién (o fondo de valle) su edad debe ser Pleistoceno u Holoceno.
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2. TECTONICA
2.1. TECTONICA ALPINA

En la regién han actuado diversas fases o pulsaciones tecténicas desde el fin de la
Orogenia Hercinica (materializada ésta por la discordancia basal del Trias, no observa-
ble en la Hoja).

Las primeras etapas tecténicas alpinas son la fase Neokimmérica (durante el Jurasico
Superior y el Cretacico Inferior), causantes de la discordancia basal de la facies Purbeck
(que, aungue no esta aflorante en la Hoja, esta bien representada en Hojas proximas),
y que dieron lugar a un sistema de desgarres dextrales ONO-ESE, atribuida al comienzo
de la apertura del Golfo de Vizcaya, aungue hay que sefalar que el sentido de esa
apertura es senestral. A continuacién viene una etapa de traquilidad tecténica durante
el Aptiense y Albiense inferior. Después hay un nuevo rejuvenecimiento de los relieves,
atribuible a la Fase Austrica, responsable de la discordancia basal de las « Capas de
Utrillas».

Las primeras fases alpinas p.d. comienzan en el Cretacico superior (con aparicion de
hiatos en turoniense y Coniaciense) y prosigue en el Paleoceno (con importante extru-
sién diapirica de Keuper en regiones mas septentrionales) y Eoceno. A finales del
Eoceno y hasta el Oligoceno se produce el plegamiento principal (Fase Pirenaica),
comenzando a individualizarse en esa época las Cuencas de Duero y Ebro (Bureba).

La Fase Pirenacia, compresiva, rejuega los accidentes formados con anterioridad y esta
marcada por la existencia de desgarres dextrales ONO-ESE (Falla de Urbel, etc) (y cabal-
gamientos NE-SO asociados), siendo atribuible todo ello a un desplazamiento relativo
hacia el NO de la Placa Ibérica durante el Terciario (CAMARA, 1989).

En la Hoja, las ultimas manifestaciones tectdnicas detectadas afectan a los materiales
terciarios. La discordancia que muestran las margas de Duefias (13) sobre los conglome-
rados calcareos oligomiocenos (11), inclinados, puede ser un reflejo de la Fase Savica; y
la disconformidad, de los materiales atribuibles a la Facies de Alar del Rey (17) sobre las
calizas y margas de Duedas (13 y 14) de la Stayrica.

Toda esta superposicion de fases deformativas conforman el aspecto tecténico actual-
mente observable en la Hoja de Burgos, aunque los efectos mas patentes los suministra
la Fase Pirenaica.

2.1.1. Unidades Estructurales

En la Hoja de Burgos pueden distinguirse las siguientes, aproximadamente de norte a
sur (Fig.2):

- Cuenca o Depresion Terciaria de La Bureba.

- Sierra de Ubierna ( denominada Franja o Banda plegada de Rojas-Santa Casilda o de
Montorio, en las vecinas Hojas de Belorado y Briviesca o Montorio y Villadiego res-
pectivamente).
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- Sierra de Atapuerca.
- Cuenca o Depresion Terciaria del Duero.

A continuacion se ofrece una descripcién individualizada de estas unidades y sus distin-
tas conexiones.

2.1.1.1. Cuenca o Depresion de la Bureba

Estd apenas representada en la Hoja, situandose en una pequefia zona de la esquina
NE, inmediatamente al norte de la Sierra de Ubierna. Datos geldgicos sobre esta
Cuenca, que forma el extremo mas occidental de la Cuenca del Ebro, se ofrecieron en el
apartado 1.4.1.

Al Oeste, la Cuenca de La Bureba queda limitada por el Mesozoico de la Plataforma
estructural de los Paramos mesozoicos de la Lora (al oeste) y por la Sierra de Ubierna.

Debido a la escasisima representacién cartogafica de la Cuenca de La Bureba en Ia
Hoja, no puede ofrecerse, de momento, ningin dato mas especifico sobre ella, excepto
que el Terciario de la Cuenca se suele disponer discordantemente sobre el Mesozoico.

Segun datos obtenidos en vecina Hoja septentrional de Montorio (N° 167), el relleno
terciario en esta Cuenca parece finalizar antes que en la del Duero. Ademas, el borde
norte de la Sierra de Ubierna parece haber sido tectdnicamente mas activo que el sur,
con respecto a dicho relleno.

2.1.1.2. Sierra de Ubierna

A nivel regional forma parte de una franja alargada ONO-ESE de unos 80 km de longi-
tud y 7-10 km de anchura (Franja o Banda plegada de Montorio), adosada al SO de la
plataforma estructural de los paramos mesozoicos de La Lora (también Ilamada
Plataforma burgalesa), y que forma el borde nororiental de la Cuenca del Duero. Su
extremo ONO contacta con el Paleozoico del SE del Macizo Asturiano ( en la provincia
de Palencia), mientras que en su terminacion ESE (Sierra de Ubierna) va sufriendo un
encurvamiento hasta tomar la direccion NE-SO (Franja de Rojas-Santa Casilda), paralela
a la del corredor terciario que une las Cuencas del Duero y Ebro ( Bureba), y que tam-
bién la separa de las sierras de Atapuerca y Demanda (Cordillera Ibérica). Pertenece a la
Orla Mesozoica Vasco-Cantabrica.

La Sierra de Ubierna presenta una anchura de unos 4 km y una estructura geolégica
compleja, derivada de la coexistencia de, al menos, dos tipos de ejes de plegamiento, y
fracturas longitudinales ONO-ESE paralelas a su elongacién general.

La fractura mas importante es la del Urbel o Ubierna, que corresponde a un desgarre
dextral ONO-ESE, y que mas al ONO sirve de limite tectonico entre la plataforma estruc-
tural de los paramos de La Lora y la franja plegada de Montorio. Su trazado esta jalo-
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nado por extrusiones tectonicas de Keuper (Hoja de Montorio) y de ofitas triasicas
(éstas, en la misma Hoja de Burgos). Divide la Sierra de Ubierna en dos subzonas (el
area de Serrezuela Carbonera o Sierra de Pefiahorada, al norte, y la de Montecillos-Alto
Cruces, al sur) y tanto parece afectar a, como estar sellada por, conglomerados atribui-
bles al Oligo-Mioceno (11, en el mapa). Hacia el este se desdobla en dos ramas parale-
las, la mas meridional de las cuales queda parcialmente oculta por sedimentos de edad
Mioceno inferior-medio a Holoceno.

La subzona de Serrezuela Carbonera se presenta como una estructura anticlinal en el
este, ligeramente vergente y parcialmente laminada al Sur, en cuyo nucleo (préximo a
la Falla del Urbel) afloran sedimentos terrigenos de Weald-Utrillas, y sobre cuyo techo,
constituido por calizas del Cretacico superior, se dispone el Terciario de La Bureba. En
el Oeste, esta sencilla estructura evoluciona a una sucesion de pliegues (y alguna falla
inversa relacionada) de direccién NE-SO y vergencia SE, preludio de su terminacion en
la franja de Rojas-Santa Casilda.

La subzona de Montecillos-Alto Cruces presenta una sucesién de pliegues de direccio-
nes NO-SE (en la parte mas septentrional) que evolucionan hacia el E-O, e incluso ENE-
0S0O, mas hacia el SE. Estos pliegues suelen mostrar vegencias hacia el SO o SSE y a
veces derivan a falla inversa de gran angulo. La serie estratigrafica implicada en estas
estructuras abarca desde las «Capas de Utrillas» (5) hasta las calizas y dolomias del
Turoniense-Coniaciense (8), aunque los conglomerados oligomiocenos, discordantes
sobre estas Ultimas, también estan moderadamente plegados.

Una interpretacion factible para todos los rasgos estructurales que muestra la franja
plegada de Montorio en la Hoja de Burgos es suponer la Falla del Urbel como fractura
de direccion dextral de zécalo, que al mismo tiempo esta sometido a componentes
compresivas aproximadamente perpendiculares (NE-SO) a su trazado. Los pliegues y
cabalgamientos ENE-OSO y E-O serian efecto de las comprensiones producidas por los
esfuerzos N-S en que puede descomponerse el desgarre. Es una interpretacién idéntica
a la propuesta por CAMARA.(1989) para todo el conjunto del area vasco-cantabrico.
Los pliegues NO-SE responderian exclusivamente a las comprensiones perpendiculares
(NE-SO) al desgarre, mencionadas anteriormente.En un marco regional mas amplio,
también seria posible interpretar este dominio, que clasicamente se ha distinguido por
la direccién anémala de sus estructuras, como una rampa lateral del frente surpirenai-
co, de manera que el frente del sistema de cabalgamientos de la Sierra de Cantabria (al
este) se desplaza hacia el S, a lo largo de la franja plegada de Rojas-Santa Casilda, para
recuperar la orientacion ONO-ESE en la Hoja de Burgos.

2.1.1.3. Sierra de Atapuerca

En conjunto (incluyendo su prolongacién en la vecina Hoja de Belorado) corresponde a
un anticlinal de rumbo NNO-SSE, con vergencia NE y su flanco oriental invertido, desa-
rrollado dominantemente en calizas y dolomias del Turoniense-Coniaciense (8).

En su terminacion NO, este anticlinal se incurva hasta adoptar una direccion ONO-ESE y
adquiere una mayor complejidad, aflorando los materiales mas antiguos de la Sierra
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contituidos por arcillas del Keuper (2) y dolomias del Trias-Jurasico (3) a favor de
pequefias escamas NO-SE limitadas entre fallas ONO-ESE probablemente de desgarre.

Geoldgicamente, la Sierra de Atapuerca corresponde, pues, a una estructura anticlinal
de materiales mesozoicos, aislada tanto de la Sierra de Ubierna como de la de La
Demanda (Cordillera Ibérica) por formaciones mas recientes (terciarias y pliocuaterna-
rias). Ello, y su posicién geografica en una zona donde terminan o confluyen tecténica-
mente las Cuencas del Duero y Ebro (Bureba), la Sierra de La Demanda (Cordillera
Ibérica) y la Orla Vasco-Cantabrica (Sierra de Ubierna), hace sumamente importante su
atribucion tectonica precisa. Por su orientacion general, por el sentido de sus vergen-
cias, e incluso por algunas particularidades estratigraficas de su Mesozoico (equipara-
bles a las que se presentan mas al sur, en la vecina Hoja de Villagonzalo-Pedernales), la
Sierra de Atapuerca debe ser considerada como el afloramiento mas noroccidental de
la Cordillera Ibérica.

2.1.1.4. La Cuenca del Duero y su zona de borde

La formacién conglomeratica calcarea atribuible al Oligo-Mioceno (11) (la mas antigua
de las terciarias representadas en la Hoja) se adosa discordantemente, y con muy
pequefa inclinacion de origen tecténico, al Mesozoico, tanto en la Sierra de Ubierna
como en la de Atapuerca; no se han detectado en el ambito de la Hoja cabalgamientos
o fracturas del Mesozoico sobre esos conglomerados. Las formaciones inmediatamente
suprayacentes de edad Aragoniense (Duefias y Tierra de Campos s.1.), se disponen sub-
horizontal y discordantemente sobre ambas anteriores. Finalmente, y debido a haber
desaparecido localmente por erosién, los depoésitos vallesienses y turolienses no se pre-
sentan en la zona de borde, pero de su examen en todo el ambito de la Hoja se deduce
que en la superficie poligénica de los paramos se observa una inclinacién generalizada
hacia el SO, cuya pendiente va disminuyendo a medida que se avanza mas hacia el inte-
rior de la Cuenca.

Asi pues, de todo lo dicho cabe deducir una actividad tecténica fundamentalmente de
elevacidn (en ningun caso se detecta compresion horizontal generalizada) para el
borde mesozoico y durante el lapso de tiempo indicado por las formaciones terciarias
representadas. Esta actividad parece haberse ido amortiguando progresivamente.

Mas hacia el interior de la Cuenca (en las partes centrales y meridionales de la Hoja),
ademas de la inclinacién mencionada de la Superficie de los Paramos, hay fracturas y
pliegues de gran radio que afectan, por lo menos, a las Calizas «terminales» de Duefias
(14). Estos fendomenos se localizan en el cuadrante NE de {a Hoja. Hay fracturas, sin
salto apreciable, de direccién NO-SE (entre las poblaciones de Rubena y Riocerezo) y
también E-O y ENE-OSO (entre Riocerezo y Robredo-Temifio). Sobre el Terciario que
recubre localmente la traza de la falla de Ubierna o Urbel, hay también, 2 km al SE de
Temifo, una fractura de direccién ONO-ESE a E-O, con labio hundido sur, en cuya pro-
ximidad las capas terciarias alcanzan hasta 45° de inclinacién, existiendo también plie-
gues de amplitud deca a hectométrica, inmediatamente al norte de esta ultima fractu-
ra. Pero el «plegamiento» mas importante, muy laxo, tiene una direccién E-O, con mas
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de 5 km de longitud y otros tantos de anchura; su eje, ligeramente inclinado hacia el
oeste se sitla, aproximadamente, segun el paralelo de Celada de la Torre, y es visible
en el paisaje desde el area de Quintanaortuiio. Todos estos fenémenos deben testimo-
niar la existencia de ligeros movimientos diferenciales de elevaciéon-hundimiento en
zonas de la Cuenca un poco més alejadas del borde, o bien el reflejo superficial de frac-
turas de zécalo, de «enlace» entre las Sierras de Ubierna y Atapuerca.

Ademas de todo lo expuesto, y preferentemente en la mitad oriental de la Hoja, la
red hidrografica muestra orientaciones dominantes NE-SO que basicamente tienden
a recorrer longitudinalmente el corredor terciario que conecta las Cuencas del
Duero y Bureba. Estas orientaciones (denominadas también anomalias geomorfolo-
gicas lineales) deben corresponder a fracturas de zécalo NE-SO tipo Plasencia, estan-
do, de hecho, en la prolongaciéon NE de la «Falla» del Arlanzén, lineamiento que
desde Burgos-por Valladolid y Béjar (Salamanca)- llega hasta Plasencia (Caceres),
donde se une a la del mismo nombre, que, como es sabido, se trata de un desgarre
senestral.

2.1.2. Sobre la conexion tecténica entre las cuencas del Duero y Ebro (Bureba)
y la terminacién noroccidental de la Cordillera Ibérica

La inflexion que presenta la Sierra de Atapuerca en su extremo noroccidental podria
testimoniar también un sentido de desplazamiento lateral senestral para las posibles
fracturas de zécalo de tipo Plasencia, en el corredor terciario que conecta las cuencas
del Duero y Ebro (Bureba). De este modo, la Cordiliera Ibérica (Sierra de Atapuerca) ter-
minaria en superficie ante accidentes de z6calo NE-SO hoy cubiertos por Terciario; aun-
que es factible su prolongacién en el subsuelo, una vez recuperada la inflexién que
provoca el desgarre (Fig. 3).

La curvatura que exhibe la Sierra de Ubierna en su terminacién suroriental podria ser
efecto, igualmente y al menos en parte, del posible desgarre. No obstante hay otras
explicaciones, indicadas antes.

La edad de actuacion de estos posibles desgarres estd comprendida entre el
Cretacico superior (o mas probablemente Eoceno: Fase Pirenaica) y el Mioceno infe-
rior, cuyos depositos (Facies Duefas) son los mas antiguos, aflorantes, que rellenan
el corredor.

Hay poca variaciéon en cuanto a las caracteristicas que muestran los depdsitos miocenos
en el paso de la Cuenca del Duero a la de La Bureba. Las calizas «terminales» de
Duefas y las que culminan «Tierra de Campos» adquieren mayor importancia hacia La
Bureba, ocurriendo lo contrario con la Facies Cuestas, que se adelgaza hasta desapare-
cer. Por lo demas, el basculamiento generalizado hacia el SO que muestran las forma-
ciones miocenas (y que persiste aun en el corredor) hace légica una mayor antigiedad
de los depdsitos hacia el este, como ha sido repetidamente indicado en el capitulo de
Estratigrafia.
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Fig. 3 - Hipétesis estructural posible para la terminaciéon noroccidental de la
Cordiller 1bérica y el enlace entre las Cuencas del Duero y Bureba.

2.2. NEOTECTONICA

En esta Hoja no se ha registrado ninguna estructura neotecténica de importancia.

La sismicidad maxima esperada es de V (escala MKS) (Fig. 4), no habiéndose registrado
ningun sismo en toda la extensién de la Hoja.

Por lo que respecta al frente cantabrico, no se ha registrado ninguna actividad del
mismo en épocas recientes, ni tampoco en la Sierra de la Demanda.

Se han identificado 3 anomalias geomorfolégicas lineales de direccion N40°E a N50°E,
que se marcan siguiendo los cauces del arroyo de las Rebolledas, rio Vena y rio
Morgquillas. Su origen no esta claro pero podria atribuirse a fallas de zécalo de tipo
Plasencia.
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En cuanto a las fallas, no se ha identificado ninguna de clara actuacion en la época
neotectdnica, aunque la no existencia de materiales neotecténicos donde se localizan
esas fracturas impide asegurar su no actuacién en épocas recientes.

Ya se ha comentado la existencia de un basculamiento generalizado hacia el SO de la

superficie del techo de las Calizas de los Paramos. Este podria ser la respuesta de un
levantamiento de pequefia magnitud de la Cordillera Cantébrica.
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3. GEOMORFOLOGIA

3.1. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre esta zona, en relacién a los aspectos geomorfolégicos,
es bastante escasa, destacando tan solo los de ZAZO et al. (1983) sobre la zona SE de la
Hoja y areas colindantes fuera de ésta (de las que presentan un mapa geomorfolégico
a escala aproximada 1:50.000 y GRACIA et al. (1990) sobre todo el borde noreste de la
Cuenca del Duero y el enlace Duero-Cantdbrica. Este Gltimo trabajo, se refiere concre-
tamente al area de estudio y hojas adyacentes y establece la relacién entre las superfi-
cies de erosion nedgenas de este borde de la Cuenca del Duero, y los sedimentos de la
misma. También establece la presencia de una tectdnica reciente, basandose sobre
todo en la deformacién de dichas superficies y la distribucion de los depésitos asigna-
dos a la «Rafia».

En cuanto a la Cuenca del Duero en general, y sus bordes, los primeros trabajos fueron
iniciados por E. HERNANDEZ-PACHECO (1930) y F HERNANDEZ-PACHECO (1932), en la
zona central de la Cuenca, prosiguiendo luego con los de SCHWENZNER (1943) en el
borde sur, y MABESOONE (1959 y 1961) en la parte norte. SOLE SABARIS (1952 y 1983),
en sus trabajos sobre el conjunto de la Peninsula, trata también sobre la Cuenca.

En las Gltimas décadas, y con motivo de la realizacién de numerosas hojas geoldgicas, a
escala 1:50.000, para el Proyecto MAGNA, se han multiplicado los conocimientos sobre
la Cuenca del Duero. A ésto hay que afiadir una serie de publicaciones cientificas y tesis
doctorales que han contribuido, sin duda, a aumentar estos conocimientos. De entre
todos ellos se destacan los de PEDRAZA (1978), PEREZ-GONZALEZ (1979), PORTERO y
AZNAR (1984), HERAIL (1984), MOLINA et a/ (1986, 1987) y MARTIN-SERRANO (1988).

3.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Burgos se localiza en la parte NE de la Cuenca del Duero, justo ante el
umbral que comunica geoldgicamente ésta con la del Ebro. Como ha sido indicado en
capitulos anteriores, este umbral queda definido entre materiales mesozoicos de la
Sierra de Ubierna (pertenecientes a la Orla Mesozoica Vasco-cantabrica del Macizo
Ibérico), al norte, y de la Sierra de Atapuerca (Cordillera Ibérica), al sur. Estas sierras
estan parcialmente contenidas en las esquinas NE y SE de la Hoja. La Sierra de Ubierna
limita hacia el sur la Depresién de La Bureba, escasamente contenida en la Hoja de
Burgos, y que constituye el extremo occidental de la Depresion del Ebro.

El relieve es tipicamente amesetado en el sector perteneciente a la Cuenca del Duero,
por la estructura subhorizontal y la diferente resistencia a la erosion de sus materiales.
Las sierras mesozoicas presentan un relieve mas variado, controlado por su estructura
tecténica, aunque la presencia generalizada de cumbres planas le confieren también
caracteres de relieve amesetado, aunque mas masico u homogéneo que el del
Terciario, debido a su naturaleza calcarea, gris, predominante. La red fluvial desarrolla
vegas mds anchas en la parte sur de la Hoja, con varios niveles de terrazas.

La altitud media es de unos 900 m aproximadamente, situdndose las cotas maximas en
las sierras mesozoicas de Atapuerca (1.078 m) y Ubierna (1.027 m), y la minima (815 m)
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en la esquina SO de la Hoja, en el cauce del Arlanzén. Las mesetas terciarias presentan
cotas variables entre 910 y 1020 m, ascendentes de SOy Sa NE y N.

Una de las caracteristicas principales de este paisaje, mayoritariamente mesetefio, es el
modelado fluvial. El principal curso de agua es el Arlanzoén, afluente del Pisuerga (y
éste, a su vez, del Duero), que atraviesa la Hoja subparalelamente, de E a O y préximo
al borde sur, y procedente de la Sierra de la Demanda. El Arlanzén recibe por su mar-
gen derecha los rios Vena (que fluye de ENE a OSO y procede también de La Demanda),
Ubierna y Urbel (de N a S y procedentes de la Orla Mesozoica Vasco-cantabrica). La
Sierra de Ubierna es limite hidrografico Duero-Ebro en la Hoja.

Datos climatoldgicos, y de geografia fisica, humana y vegetal, se ofrecieron en el apar-
tado de Introduccion.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

Este capitulo consta de dos apartados: uno, dedicado al estudio morfoestructural, en el
que se describe la disposicion actual del relieve como consecuencia de la naturaleza de
los materiales que forman el sustrato geoldgico y la disposicion estructural de los mis-
mos, y otro a la influencia de los procesos exégenos en el modelado, definiendo las
morfologias resultantes de cada uno de estos procesos.

3.3.1. Estudio Morfoestructural

Como ya se ha anticipado anteriormente, la Hoja comprende cuatro unidades morfoes-
tructurales distintas, que se corresponden exactamente con las definidas en el capitulo de
Tectodnica: las estribaciones mas meridionales de la Orla Mesozoica Vasco-Cantabrica
(constituidas por la Sierra de Ubierna y que, en particular, forma parte de Franja o Banda
plegada, al NE de la Hoja), la Sierra de Atapuerca (formada por materiales mesozoicos, y
considerada aqui como la terminacién mas NO de la Cordillera Ibérica) y la Cuenca del
Duero propiamente dicha (constituida por materiales terciarios) que sélo es una muy
pequena parte del borde septentrional. Al este, aparece una escasa representacién de la
Depresion de La Bureba (constituida por materiales terciarios y formando la terminacion
Occidental de la Cuenca del Ebro). Ademas, la zona entre las Sierras de Atapuerca y
Ubierna supone también el enlace entre las depresiones del Duero y Ebro (Fig. 5).

3.3.1.1. Unidad morfoestructural de la Sierra de Ubierna

En el dominio de la Sierra de Ubierna la morfologia estd controlada principalmente por
la diferente competencia de los materiales del substrato mesozoico y por la estructura
geoldgica del mismo. Calizas y dolomias constituyen los niveles mas duros, y margas y
arenas los de menor competencia. Los relieves derivados de estas litologias y de un com-
plejo plegamiento alpino, dan como resultado relieves invertidos, cuestas, crestas, hog
back, etc. Los relieves invertidos se manifiestan por lo general en las estructuras sinclina-
les, que ofrecen morfologia de mesas y muelas (Sinclinal de los Montecillos), aunque hay
también ejemplos de relieves conformes o normales (Anticlinal de Altos Cruces).
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Fig. 5 - Distribucién de las Unidades Morfoestructurales y los principales depésitos fluviales
cuaternarios en la Hoja de Burgos

Un rasgo notable de este dominio es el caracter aplanado de la linea de cumbres, origi-
nado por la existencia de dos superficies de erosién a muy préximas cotas entre si, de
edad terciaria a finiterciaria (ver mas adelante).

La red hidrogréfica secundaria se adapta a las estructuras tecténicas dominantes (ONO-
ESE), sobre todo cuando se excava en materiales blandos. La red principal (Ubierna, Urbel,
Rioseras) las atraviesa casi perpendicularmente, fecuentemente mediante fenémenos de
sobreimposicion, buscando su salida al SO hacia el dominio de la Cuenca del Duero.

El enlace de este dominio con la Unidad morfoestructural de la Cuenca del Duero suele
venir manifestado por un area de vaciado erosivo de unos 2 km de anchura y 20-30 m
de profundidad, fruto, l6gicamente, del encajamiento de la red hidrografica cuaterna-
ria en los depésitos terciarios de la Cuenca.

3.3.1.2. Unidad morfoestructural de la Sierra de Atapuerca

En este dominio la morfologia esta controlada fundamentalmente por el contraste lito-
l6gico que supone el sustrato mesozoico de la Sierra en si respecto del Terciario que la
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rodea y que la hace resaltar morfolégicamente. Se trata de un anticlinal conforme o
normal en el que sélo en su extremo noroccidental la erosién ha descubierto los mate-
riales mas blandos de su nucleo, cuya relativa complejidad tecténica y contraste litols-
gico origina pequefas crestas circundadas por los escarpes de las calizas que constitu-
yen la Sierra.

Uno de los rasgos mas notables de esta sierra es el aplanamiento de su parte alta, que
corresponde a un retazo, bien conservado, de una superficie de erosion de edad tercia-
ria (ver mas adelante).

La Sierra de Atapuerca enlaza, mediante vertientes regularizadas, con mesetas tercia-
rias contiguas, aunque en la parte NE, éstas han sido eliminadas por disecciéon fluvial
posterior, lo que ha determinado una exhumacién del Mesozoico.

3.3.1.3. Unidad morfoestructural de la Cuenca del Duero

Es la unidad con mayor extensién en la Hoja. Debe su morfologia amesetada a! contras-
te litoldgico entre las capas sub-horizontales duras (calcareas y, en menor medida con-
glomeratica) y blandas (terrigenas, arcillosas y margosas) que la componen.

En las partes altas de la unidad, y protegiendo las facies blandas, subyacentes, de la
erosién, se encuentran las «Calizas de los Paramos», que buzan ligeramente hacia el SO
y representan los Gltimos depositos lacustres endorreicos de la Cuenca. En la fig. 6 se
representa el tipico modelado amesetado de esta unidad.

La erosién de las Calizas de los PAramos ha exhumado, sobre todo en la parte oriental
de la Hoja, capas de calizas infrayacentes que forman superficies estructurales, a veces
de gran extension. En otras ocasiones, cuando las Calizas de los PAramos estan preser-
vadas, la erosion resalta los niveles mas competentes, dando lugar a una serie de repla-
nos escalonados o resaltes en las vertientes.

La distribucién de la red de drenaje y la morfologia de la misma, son también un refle-
jo de la arquitectura estructural sobre la que se asienta. La disposicién cartografica de
la red hidrografica en esta unidad tiende a ser dendriforme en la mitad occidental de
la Hoja, mientras que en la oriental tiende a alinearse segin direcciones NE-SO y ONO-
ESE. Los aspectos dendriformes son tipicos de litologias tridimensionalmente homogé-
neas y/o estructuralmente indeformadas, caracteristicas que cumple esta unidad, mien-
tras que las mencionadas alineaciones probablemente reflejan en superficie fracturas
de zbcalo.

Los depdsitos fluviales alcanzan su mayor extensién sobre esta unidad, en particular en
la parte meridional de la Hoja, donde el curso principal (rio Arlanzén) presenta, ade-
mas, hasta seis niveles principales de terrazas, lo que da origen a un paisaje local de lla-
nuras escalonadas.

La red fluvial se presenta encajada hasta un maximo de 90 m bajo las Calizas de los
Paramos.
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Cono de deyeccién Calizas de los Pdramos

Coluviones

Fig. 6.- Corte mostrando el modelado tipico de los valles en la
zona de los Paramos.

3.3.1.4. Unidad morfoestructural de La Bureba

Tiene escasa representacion en la Hoja, al norte de la Sierra de Ubierna, efectuandose
el drenaje hacia el Ebro. La estructura subhorizontal de la serie terciaria, y el caracter
casi exclusivamente blando de ésta, determinan una disposicién dendriforme de la red
hidrogréfica, sin resaltes importantes en las vertientes. El mayor acarcavamiento y el
escaso desarrollo de las formaciones aluviales son otras caracteristicas que la diferen-
cian de la Cuenca del Duero, y que obedecen, como se verd méas adelante, a la mayor
velocidad de incision de la red del Ebro.

3.3.2. Estudio del modelado

Una vez conocidas las caracteristicas morfoestructurales que condicionan la distribucién
de volimenes del relieve, se describen las morfologias, tanto erosivas como de acumula-
cién, derivadas de la actuacion de los agentes externos. Las terrazas conforman, en este
sentido, los depdsitos de mayor significacion, tanto por su importancia para conocer la
evolucion morfoldgica del Cuaternario, como por su desarrollo superficial. También las
superficies de erosion son importantes por su extensién, asi como elemento base para el
estudio de la morfogénesis. Por ultimo, otras formas, como coluviones, glacis, areas
endorreicas, etc., completan el espectro de formas presente en la Hoja. El conjunto de
formas y elementos se agrupan y describen a continuacién segun el proceso generador.

3.3.2.1. Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis han intervenido mas de
un proceso morfogenético. En la Hoja de Burgos se han reconocido tres superficies de
erosién (S1, S2 y S3), la superficie poligénica de los paramos, de alteracién-depésito, y
el depésito correspondiente a la «Rafia».
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La superficie de erosion S1 se situa a 995-1.020 m en la Sierra de Ubierna y 1.060-1.070
m en la de Atapuerca, siendo la mas elevada de la Hoja y encontrandose frecuente-
mente karstificada. Se le ha atribuido una edad oligocena por ZAZO et al (1983), debi-
do a que la superficie S2, de edad bien establecida, se encuentra encajada en ella. No
obstante, es probable una edad mas reciente, Mioceno medio, pues parece equivalente
de la superficie de erosion intramiocena de GRACIA et al (1988) y la superficie de ero-
sién S1 definida en la vecina Hoja de Villadiego por PINEDA (1990). Otras posibilidades
de correlacién son el aplanamiento mas antiguo («Dachflache») de SCHWENZNER
(1937), en el Sistema Central, y la superficie de GLADFELTER (1971) en el enlace de éste
con la Cordillera Ibérica.

La superficie de erosion S2 se localiza a 960-1.000 m en la Sierra de Ubierna (donde se
encuentra claramente encajada en la $1) y a 1.030 m en la de Atapuerca (donde se con-
serva con extension reducida), mostrando también degradacién y karstificacién. Es
correlacionable con la «Superficie de Erosién fundamental» de otras partes de la
Peninsula, ya que enlaza con la superficie poligénica de los paramos.

La superficie poligénica de los padramos es compleja, de alteracién-depésito, aunque en
cualquier caso, enlaza con la superficie de erosién S2. Representa el fin de la colmata-
cién terciaria de la Cuenca del Duero, pero el hecho de que ésta haya sido probable-
mente heterdcrona (Vallesiense a Turoliense) en la Cuenca, (dependiendo de si se
depositd, o no, el ciclo Paramo 2, en determinadas areas) confiere complejidad al tema,
ya que pudieron coexistir sobre la misma superficie morfolégica areas de depésito y
otras de alteracién (karstificacion), pudiendo estas ultimas estar fosilizdas a veces por
nuevos y delegados depésitos (ciclo Paramo 2, por ejemplo), pero todo ello dentro de
un contexto de senilidad y final de ciclo morfogenético. En la Hoja, la superficie poligé-
nica de los paramos se localiza a cotas de 900-1.020 m ascendiendo suavemente de Sy
SO a Ny NE.

La superficie de erosion S3 esta representada sélo en la Sierra de Ubierna, con cotas de
960-990 m, y posee una mayor pendiente, deduciéndose su encajamiento en S2. Puede
ser un equivalente erosivo de la «Rafia» o bien ser mas reciente, en relacién con el
encajamiento de la red hidrografica actual. No presenta karstificacion, tan importante
como las anteriores.

La «Rafa» o «Aluvial finine6geno» se localiza en la esquina SE de la Hoja, préxima a la
Sierra de Atapuerca. Se trata de materiales conglomeraticos formados por gravas cuarciti-
cas con pétina rojiza y matriz arcillosa cuyo sediplano se localiza a cotas de 985-990 m,
por lo que se deduce estd encajada en S2. Desciende, a través de la vecina Hoja de
Pradoluengo, desde el borde de la Sierra de La Demanda, con una pendiente de 5-12 %.

3.3.2.2. Formas fluviales acumulativas

Las terrazas son las formas fluviales mas importantes y con mayor desarrollo superficial,
sobre todo en la parte meridional de la Hoja. El colector principal, el rio Arlanzén,
posee un maximo de 6 terrazas, y sus afluentes los rios Vera, Ubierna y Urbel, 3-4.
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La correlaciéon morfolégica de estos sistemas de terrazas se ha plasmado con el Mapa
Geomorfoldgico, indicando asimismo sus cotas respecto al thalweg actual. La disposi-
cién de estas terrazas es asimétrica sélo para el perfil transversal del Arlanzén, mos-
trando la tendencia del rio a desplazarse a su derecha. Los depdsitos de terrazas mues-
tran mayor rubefaccién cuanto mas altos (y antiguos) son. Los escarpes de terraza
muestran una gran variedad en altura, entre 0,5-3 m en el caso de terrazas solapadas, y
estan mejor conservados en las bajas. Los escarpes de las terrazas colgadas, altas, suelen
situarse a mayores alturas, pero estdin mas degradados, originando coluviones ladera
abajo.

La llanura de inundacién se ha distinguido en los valles de los rios Arlanzén, Ubierna y
Urbel. Sus depdsitos son litolégicamente similares a los de las terrazas, pero presentan
a techo un nivel de limos grises o pardos, de decantacién. Pueden reconocerse mean-
dros abandonados tanto sobre la Ilanura de inundacién como sobre la terraza mas baja
del rio Arlanzon.

La correlacién morfologica de los sistemas de terrazas de la Hoja se presenta en el cua-
dro n° 1, de cuyo examen pueden extraerse los siguientes hechos:

Disminuye el himero de terrazas del Arlanzén aguas arriba, en el tramo comprendido
en la Hoja.

Cada nivel de terraza suele situarse aguas arriba a menor altura sobre el cauce actual.

Las terrazas del Arlanzén suelen encontrarse a mayor aitura (respecto del cauce actual)
que sus equivalentes en sus afluentes.

ZAZ0 et al (1983) estiman unas dataciones para las terrazas del Arlanzén en la esquina
SE de la Hoja, segun las cuales la 6° terraza definida en esta Hoja seria de edad
Pleistoceno inferior-medio, la 5° Pleistoceno medio, la 4° Pleistoceno medio, alto, y la
2° Pleistoceno superior, alto; ello por datos regionales y por el hallazgo de industria liti-
ca del Paleolitico inferior en la zona de los Cuarteles de Castrillo del Val (42 terraza).

Dentro de los fondos de valle se incluyen todos aquellos depésitos constituidos por gra-
vas, limos y arcillas que tapizan el fondo de la mayor parte de arroyos y barrancos.
Estan constituidos por aportes de procedencia longitudinal (fluvial) y lateral (laderas)
dando fondos planos o en «u», apuntandose para estos valles una «génesis de soliflu-
xion con concavidad de enlace en las vertientes» y cuya alimentacion principal procede
de las vertientes regularizadas en las que los depdsitos se han movido también por soli-
fluxién. Su edad es variable, observandose a veces en algunos arroyos secundarios,
cémo enlazan con terrazas del rio mayor al que fluyen (es el caso del rio Pico -SE de la
Hoja- enrasado con la terraza definida como 3° del Arlanzén).

En cuanto a los conos de deyeccidn, se han distinguido tres generaciones, segun el nivel
de terraza con que enlacen. La generacidon mas antigua se encuentra al sur de la Sierra
de Ubierna y al norte de la de Atapuerca, y actualmente se encuentra parcialmente
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erosionada; son los conos mayores, que presentan gran planitud. La generacién inter-
media enlaza con las terrazas de una altura de 4-5 m respecto al nivel del rio. La mas
moderna enlaza con las terrazas mas bajas o la llanura de inundacién o fondo de valle.
Los conos de estas dos Ultimas generaciones son mas pequefos, de perfil mas pronun-
ciado.

3.3.2.3. Formas fluviales denudativas

En las cabeceras de la red hidrografica se produce incisién lineal, mas patente sobre el
Mesozoico de la Sierra de Ubierna, ya que en el Terciario, y dada la naturaleza predo-
minantemente blanda de sus materiales, la red hidrografica tiende rapidamente a ori-
ginar fondos de valle.

La dinamica fluvial actual origina erosiéon lateral del cauce en determinados puntos,
estando el mas notable en la parte SO de la Hoja, al oeste de Villalonquejar, y en la
parte céncava de los meandros del Arlanzon, alli donde éste inflexiona su direccién
general, pasando de ESE-ONO a NE-SO.

Las carcavas son poco importantes en la Hoja, habiéndose formado en laderas donde
afloran materiales blandos (sobre todo margas y arcillas de la Facies Cuestas) no tapiza-
dos por depésitos de ladera.

La dindmica fluvial subactual o pasada ha provocado al menos tres capturas hidrografi-
cas localizadas en el cuadrante suroccidental de la Hoja. Dos estan situadas cerca de las
aldeas de Villatoro y Sotopalacios, y pertenecen a la cuenca del rio Ubierna. La tercera,
al ENE de Las Quintanillas, pertenece a la del Urbel. En conjunto definen un éarea de
captura «centripeta», que podria testimoniar un mayor descenso del nivel de base local
del Ubierna y del Urbel préoximos a su confluencia con el Arlanzén.

En cuanto a gargantas, la mas notable se encuentra en el norte de la Hoja, donde el rio
de la Hoz corta perpendicularmente, por sobreimposicién, las estructuras mesozoicas
de la Sierra de Ubierna en las Altas Cruces.

3.3.2.4. Formas de ladera

Como formas deposicionales, destacan los coluviones, que tapizan las laderas. Los de
mayor entidad estas asociados, generalmente, a los valles mas amplios. Son materiales
blandos, dominantemente arcillosos, aunque en la parte occidental de la Hoja, en el
valle del Urbel, contienen gran proporcién de fragmentos y bloques de Calizas de Los
Paramos. Su facil erosionabilidad hace dificil el reconocimiento de varias posibles gene-
raciones de ellos.

Las vertientes regularizadas son poco frecuentes en la Hoja, indicando una cierta
madurez para esas laderas, que poseen un tipico perfil parabélico. Existen en la ladera
sur de la Sierra de Atapuerca, y en la parte oeste del Valle del Urbel, en el NO de la
Hoja.
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3.3.2.5. Formas karsticas

La karstificacion de las capas de calizas ha dado a éstas un aspecto a grandes rasgos
ondulado, y en detalle ligeramente irregular, sin liegar, en la mayoria de los casos, a
producirse zonas karstificadas espectaculares o lapiaces. Existen algunas dolinas de
fondo plano y pequefia dimensién (300 m de didmetro maximo) en las Calizas de los
Paramos, sobre replanos estructurales de otras calizas terciarias infrayacentes, y tam-
bién en relacion con las superficies de erosién S1 y s2 en las Sierras de Ubierna y
Atapuerca.

3.3.2.6. Formas estructurales

En el dominio de la Cuenca del Duero dominan los replanos o superficies estructurales
subhorizontales, definidos fundamentalmente por niveles calcareos del techo de la
Facies Duefias, encontrandose el mas extenso en la parte oriental de la Hoja. Tanto
estos replanos como las Calizas de los Paramos quedan limitados frecuentemente por
escarpes.

En los dominios mesozoicos, y particularmente en el de la Sierra de Ubierna, se recono-
cen crestas (reflejo morfolégico de capas subverticales), escarpes y replanos estructura-
les, relieves conformes y fallas con expresién morfolégica, en las cuales la erosion dife-
rencial del labio blando ha exhumado el plano de falla.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Los depésitos superficiales de mayor importancia estan constituidos por acumulaciones
aluviales (fondos de valle, llanura de inundacién, terrazas y conos de deyeccién) y de
ladera (coluviones), cuyas relaciones con el relieve se han indicado en apartados ante-
riores y cuya constitucion litolégica se describié en el capitulo de Estratigrafia.

Otras formaciones superficiales no cartografiablies corresponden a los suelos actuales y
a los depésitos de caracter residual o de paleoalteracion climética relacionados con las
superficies poligénicas.

Los suelos actuales son de tipo entisols, inceptisols, alfisols. Los entisols son los menos
evolucionados, presentan un perfil tipo A/C, sin horizonte de alteracion B, y se locali-
zan sobre llanura de inundacién y primera terraza de los rios, y sobre las zonas mas
abruptas de las unidades mesozoicas. Los inceptisols tienen un perfil del tipo A/(B)/Cy
estan desarrollados en la Unidad de Campifia. Los alfisols, con perfil A/B/C son los mas
evolucionados, encontrandose generalmente sobre las terrazas mas antiguas
(D.G.P.A.,1978).

Los dep6sitos residuales mas importantes corresponden a la «terra rossa» asociada con
la karstificacién que afecta a las superficies de erosién S1y S2 y que esta preservada en
dolinas. En relacién con la evoluvién de la superficie poligénica de los paramos (S2), y
sobre calizas del mismo nombre, puede aparecer una costra de potencia decimétrica
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que se puede correlacionar con la «Costra laminar bandeada» que PEREZ-GONZALEZ
(1979) cita en la Submeseta Meridional, en relacién con el fin de la formacién de la
superficie poligénica.

3.5. EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

La reconstruccién de la historia geomorfoldgica de la regiéon comienza con la forma-
ciéon de la superficie de erosion S1 sobre las calizas cretacicas de Ubierna y Atapuerca.
Segun datos obtenidos en la vecina Hoja de Villadiego, esta superficie es de edad
Mioceno medio (Astaciense superior) y corresponde al sediplano materializado por el
techo de los conglomerados astaracienses (Alar del Rey) en el borde sur del Mesozoico
Vasco-cantabrico. Esta superficie se encuentra ligeramente inclinada hacia la Cuenca
del Duero, probablemente por efecto de un levantamiento posterior del Mesozoico
(y/o hundimiento de la Cuenca).

Durante el Vallesiense prosigue la sedimentacion y la acumulacién de depdsitos endo-
rréicos en la Cuenca que sepultan al sediplano S1 (techo de las Facies Tierra de Campos,
Alar del Rey y Grijalba-Villadiego, contemporaneas), teniendo lugar, simultdaneamente
un nuevo arrasamiento de las unidades mesozoicas.

Con las Calizas de los Paramos S.1. (en el Vallesiense alto-Turoliense) finaliza el relleno
endorréico de la Cuenca del Duero, siendo su sediplano correlativo con la nueva super-
ficie de erosion (52) elaborada sobre la unidad mesozoica, a mas bajo nivel que 51.

Es de resaltar, en la evolucion geomorfolégica presentada hasta ahora, que las superfi-
cies S1y S2 son erosivas sobre las unidades mesozoicas (Areas fuente, o bordes, de la
Cuenca del Duero) mientras que corresponden a techos de sediplanos (y, por tanto, no
son erosivas) en los materiales de relleno de fa Cuenca. Todo ello indica: 1) un estado
de arrasamiento del relieve mesozoico, correlativo a una colmatacion de la Cuenca, ya
en el Astaraciense, 2) una ruptura de este equilibrio en el Astaraciense superior (débil
elevacion de las unidades mesozoicas, insuficiente para producir facies de borde impor-
tantes) y, por ultimo, 3) nuevo arrasamiento correlativo a una nueva colmatacién para
la Cuenca, en este caso, la final , durante el Vallesiense alto-Turoliense. En las etapas de
estabilidad (arrasamiento-colmatacion) se generan importantes procesos karsticos. Las
sierras de Ubierna y Atapuerca se encontraban, por tanto, en esta ultima etapa, énrasa-
das con la superficie de los paramos (salvo algunos débiles relieves residuales con restos
de S1)

En el Turoliense o Plioceno finaliza, por tanto, y de forma compleja (con procesos
simultaneos de alteracién), el relleno de la Cuenca. Ello es debido a una ruptura del
equilibrio alcanzado en la Ultima etapa de estabilidad del Mioceno terminal, por la cre-
acién de un nuevo y mas bajo nivel de base en el borde occidental de la Cuenca. El
nuevo nivel de base se origina porque la red hidrogréfica atlantica (el actual tramo
portugués del Duero) contacta en su accién remontante con la pila sedimentaria endo-
rreica y comienza a erosionarla. La erosion es mas facil debido a la naturaleza blanda
de los materiales terciarios.
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Posiblemente en el limite Plioceno-Cuaternario, dicha red llegé al area actualmente
ocupada por la Hoja de Burgos y , también, en general, a los bordes de la Cuenca, ins-
talando sus cabeceras bastante mas al norte de la actual Sierra de Ubierna, probable-
mente en la Sierra de Ofia y Paramos de Poza de la Sal (actuales Hojas de Ofa y
Montorio). El proceso de encajamiento de la red atlantica, fue continuo desde esta
época. La «Rafia» y la superficie de erosién S,, quiza equivalentes, guardan relacién con
estos primeros estados del encajamiento.

En el Pleistoceno prosiguié la iniciaci;on de la red fluvial atlantica, determinando la
sobre imposicion del rio Ubierna y otros mas orientales sobre la sierra del mismo nom-
bre y la exhumacién de su Mesozoico por erosion lateral, y creando una depresion
topografica («paleobureba», ver Hoja de Montorio), al norte de dicha sierra. En la
Cuenca del Duero la incisién, aunque continua, sufrio ciertas pausas, registradas en los
distintos niveles de terrazas.

También en el Pleistoceno, el rio Oca (red mediterranea del Ebro), en su acciéon remon-
tante atraveso la Sierra de Ofa (Hoja de Ofia) comenzando a erosionar, por su menor
nivel de base, la cuenca «paleobureba» y formandose a sus expensas una nueva depre-
sion a menor altitud, la depresion «neobureba» (ver Hoja de Montorio N°167). La crea-
cién de la depresion «neobureba» supuso ademas la decapitacién en un proceso pro-
gresivo de este a oeste, de todos los rios atlanticos sobreimpuestos a la Sierra de
Ubierna, que quedaron como gargantas no funcionales. Actualmente, el rio Ubierna es
el ultimo representante de este grupo de rios.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

En la actualidad, la magnitud de la incisién de los rios atlanticos en el dominio del
Duero ha alcanzado los 90-100 m bajo la superficie inicial de referencia (poligénica de
los paramos y su equivalente S2). El mayor nimero de terrazas y el mayor grado de
encajamiento del colector principal de la Hoja, el Arlanzén, respecto a sus afluentes,
indican su mayor antigliedad dentro de la jerarquizaciéon de la red en la Hoja. Una
zona de erosidon mas activa parece ser la cuenca baja del rio Ubierna, ya que las 3 cap-
turas identificadas en la Hoja existen en este area.

En la Bureba, la incision de los rios mediterraneos ha alcanzado los 140 m respecto de S2.

Los procesos morfogenéticos mas activos en la actualidad en la Hoja de Burgos se
orientan hacia una erosién progresiva sobre todo de los sedimentos terciarios blandos.
Son fundamentalmente procesos fluviales y gravitaciones que tienden a ensanchar los
valles fluviales y a rebajar los relieves existentes. En las sierras de Ubierna y Atapuerca,
la mayor resistencia a la erosion de los materiales calcareos supondra un acentuamien-
to de sus relieves, asi como una exhumacion generalizada del sustrato mesozoico.

Al norte de la Sierra de Ubierna, en la Hoja de Montorio, la exhumacién sera mas rapi-
da, desapareciendo la cuenca «paleobureba» (red atlantica) a expensas de la depresién
«neobureba» (red mediterranea). El rio Ubierna sufrird una decapitacion al norte de la
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Sierra del mismo nombre, y quedara como garganta no funcional, similar a otras actua-
les mas orientales.

Las tendencias futuras a largo plazo parecen indicar, por tanto, un vaciado progresivo
de la Cuenca del Duero y la creacién de un paisaje de formas suaves y bajo relieve, en
el que las vegas de los rios iran adquiriendo mayor anchura conforme se acerque la
época en que su nivel de base deje de descender y se haya aproximado al del Atlantico,
tendiendo a formarse finalmente una nueva superficie de erosion-depésito por coales-
cencia de todas las vegas.

El cuadro futurista descrito es valido para toda la Cuenca del Duero, y sobre todo para
sus partes centrales. Pero en el dmbito de la Hoja, habra antes un drastico cambio de
paisaje debido a la previsible expansién de la cuenca «neobureba» entre las Sierras de
Ubierna y la de Atapuerca (y/o Demanda), capturando en primer lugar las cabeceras de
los rios Vena y, luego, Arlanzén, y, posteriormente, prosiguiendo hacia el SO.

En realidad esto implica que cuando se alcance el nivel de madurez y la elaboracién de

la nueva superficie mencionados anteriormente, una parte de la actual Cuenca del
Duero (una parte importante de la provincia de Burgos) haya pasado a ser del Ebro.
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4. HISTORIA GEOLOGICA

La Historia Geoldgica deducible en la Hoja comienza en el Cretacico inferior. No obs-
tante, para la descripcién de este capitulo y segun datos de Hojas préximas y bibliogra-
fia regional, situaremos el punto de partida en el comienzo del Mesozoico, tras la
actuacion de la Orogenia Hercinica.

Los relieves formados a causa de la actuacién de la Orogenia Hercinica habian sufrido
un desmantelamiento, originando depdsitos en zonas deprimidas, representados por
los conglomerados y areniscas rojas continentales de la Facies Buntsandstein de la base
del Triasico. Progresivamente se pasa a una etapa de subsidencia generalizada con sedi-
mentacion expansiva, todo ello en relacidon con la distensidon que adelgaza y estira la
corteza. A través de las fracturas se produce la emisién de magmatismo basico (etapa
que viene representada por la facies Keuper y sus ofitas). Los sedimentos se deposita-
ron en extensas llanuras litorales con desarrollo de lagunas efimeras salinas (sebkjas
litorales) y sedimentacion evaporitica.

El estiramiento regional se hizo todavia mas importante, pasandose a un modelo defi-
nitivo de subsidencia generalizada, durante el Jurasico, donde se reconocen una serie
de discontinuidades que conforman tres grandes secuencias deposicionales (en el Lias,
Dogger y Malm) de plataforma marina carbonatada-margosa, con surcos y umbrales
(para algunos autores, efecto de la halocinesis prematura y diferencial del Keuper
infrayacente).

Antes de finalizar el Malm se produce una reactivaciéon tecténica (primeras fases neo-
kimmeéricas) que da lugar a una retirada del mar y al inicio de la sedimentacion conti-
nental (lacustre-fluvial) del Purbeck-Weald en grandes cuencas muy subsidentes, con-
troladas por la actuacion de fracturas de desgarre del sistema de la Falla de
Ventaniella, que conformarian cuencas de tipo pull - apart. El origen de esta tecténica
parece ser la apertura oceanica del Golfo de Vizcaya, préximo.

La Facies Purbeck produce la colmatacién de dichas cuencas. Posteriormente, la actua-
cion tecténica debe terminar por levantar la Meseta Castellana y el Macizo Asturiano,
cuya activa erosidn origina la Facies Weald, fluvial y discordante. Esto motivé el despla-
zamiento hacia el oeste del borde de la cuenca de sedimentacién wealdense, por lo
que estas facies son extensivas sobre el borde oriental del Macizo Asturiano.

Durante el Albiense se produce un rejuvenecimiento de los macizos emergidos (Fase
Austrica), depositandose en el interior de la cuenca una importante serie terrigena
(areniscas, microconglomerados y arcillas), en una amplia zona baja, de tipo marisma,
con desarrollo de rios, canales y llanuras aluviales.

Durante el Cretacico superior, el régimen deposicional vuelve a ser marino, de platafor-
ma, en toda el drea estudiada, pudiéndose diferenciar tres ciclos evolutivos o secuen-
cias deposicionales (Cenomaniense transgresivo, Cenomaniense superior-Turoniense
transgresivo-regresivo y Senoniense, regresivo).

A continuacién acaece la Fase Laramica (Orogenia Alpina p.d.) que emerge y pliega los
materiales cretacicos, iniciandose la configuraciéon de la futuras Cuencas del Duero y
Bureba.
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La Cuenca del Duero consolida su configuracién a fines del Eoceno y comienzos del
Oligoceno como consecuencia de la Fase Pirenaica, con posibles removilizaciones de las
fracturas tardihercinicas. Es muy probable que exisitieran numerosas subcuencas inde-
pendientes separadas por umbrales, que puedan haber evolucionado de forma algo
diferente. De todas formas es ésta una época poco conocida para la Cuenca del Duero
en general, y nuestra zona en particular. Ello por la falta de afloramientos y por que en
parte de la Cuenca del Ebro hay Paled6geno marino y no en el Duero, y nuestra zona
esta en la conexidn entre ambas.

Los relieves recién creados por las fases pirenaicas empiezan a erosionarse, rellenando
las subcuencas mediante un mecanismo de abanicos aluviales durante el Paleégeno y
principios del Nedgeno en un clima intertropical humedo. De forma amplia, y a falta de
una datacién cronoldgica precisa, se podrian hacer corresponder a esta época los depé-
sitos conglomeraticos (11) de borde de la Sierra de Ubierna.

Después comienzan a depositarse los sedimentos neégenos. No existen criterios sufi-
cientes para definir con precision el limite Pale6geno-Nedgeno en la mayor parte de la
Cuenca del Duero, pero algunos autores establecen, en zonas de borde, discordancias
entre formaciones que se podrian corresponder con este limite. Dentro del contexto de
la Hoja de Burgos, en las facies marginales terciarias adosadas a la Sierra de Ubierna no
ha sido posible por el momento establecer esta distinciéon de una forma precisa.

La sedimentacion continental nedgena se detiene aproximadamente en el limite
Mioceno inferior-medio en La Bureba, pero prosigue en el Duero.

Recordaremos que en el Mioceno del Duero se han diferenciado cuatro grandes unidades
que se han denominado 1) Facies Duefias, 2) Facies Tierra de Campos, 3) Facies Cuestas y
Calizas del Paramo inferior o Calizas «terminales» de Cuestas, y 4) Paramo superior.

La primera unidad, comun a las Cuencas del Duero y Bureba, es lacustre y probable-
mente contemporanea con una peneplanizacion del borde mesozoico.

La segunda unidad se corresponde con una reactiviacién importante de los bordes de la
Cuenca. Se han depositado mediante abanicos aluviales cuyas facies distales ocupan
gran parte de la Cuenca procediendo del O y S, y en menor medida del N, en el &mbito
de la Hoja.

Después comienza a depositarse la tercera Unidad (Facies Cuestas), a partir del
Astaraciense alto y hasta el Vallesiense, con ambitos de playa-lake mas o menos salinas
y etapas generalizadas de ambientes lacustres y facies de ciénaga en la base, que muy
probablemente coincide con una etapa de aridez que facilita la creacién de caliches y
silicificaciones.

Hacia techo se realiza el transito a la tercera Unidad, Calizas del Paramo, en donde se
generaliza el ambiente lacustre, que evoluciona a facies carbonatadas con caracter
expansivo en el Vallesiense mas alto.
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A continuacién, el inicio del tercer ciclo sedimentario o cuarta unidad (Paramo supe-
rior, en zonas mas centrales de la Cuenca del Duero) viene marcado por una ruptura
sedimentaria, procesos karsticos y la instalacion de un pequefo sistema fluvial que
quiza corresponda con una ligera elevaciéon de alguna zona del borde de la Cuenca, de
localizacién aun no bien precisada. Pero enseguida se vuelve a generalizar el ambiente
lacustre (facies carbonatadas, con caracter expansivo, del Paramo superior) en el
Turoliense (Mioceno terminar)-Plioceno.

Con la finalizacion del depésito de las Calizas del Paramo superior se acepta termina el
relleno endorreico de la Cuenca del Duero. Para esta época, la erosién del borde
Mesozoico de la Hoja habria llegado a su grado maximo, habiéndose desarrollado
sobre él una extensa superficie de erosion que enrasaba con la superficie calcarea del
Paramo. Aproximadamente en el Plioceno, la red atlantica, con mas bajo nivel de base,
contacta con la Cuenca del Duero, iniciando su vaciado erosivo (ver también apartado
de Geomorfologia).
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5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. RECURSOS MINERALES
5.1.1. Minerales metalicos y no metalicos
5.1.1.1. Aspectos generales e historia minera

Las manifestaciones de minerales metalicos y no metalicos en la Hoja estudiada, consis-
tentes en cinco indicios mineros de hematites (Cuadro n°2), se sitian en los materiales
mesozoicos que afloran en ia zona SE de la Hoja.

Los indicios de mineral de hierro se concentran en el distrito de Atapuerca. Estan todos
inactivos en la actualidad, pero fueron objeto de una explotacién de cierta importancia
en la primera mitad del siglo. Las labores se desarrollan principalmente por medio de
bocaminas, concentrandose en dos puntos la explotacién. En los dltimos aios se realizo
una explotacién a cielo abierto de una zona de bonanza, terminando la actividad
minera en 1972.

El mineral, hematites y oligisto, era trasladado en camién hasta Villafria, desde donde
se transportaba por ferrocarril a Bilbao.

5.1.1.2. Tipo de mineralizacién

La mineralizacién existente en el drea de Atapuerca, consiste en un yacimiento de
hematites grises que se presenta en bolsadas irregulares de morfologia masiva. Encaja
en los niveles arenosos de las facies Utrillas, aunque las calizas cretacicas suprayacentes
presentan también una fuerte impregnacién de mineral de hierro, en forma de vetillas
y brechas del tipo de hidrofracturacion.

La mineralizacion parece estar relacionada con la fractura de orientacion NO-SE y buza-
miento al sur que atraviesa la zona, produciendo una repeticion del afloramiento de
Utrillas. Todos los indicios y afloramientos de mineral estan alineados a ambos lados de
esta fractura, que posiblemente haya sido la via de acceso para los fluidos mineraliza-
dores que produjeron la impregnacion de los niveles de arena de Utrillas y de las calizas
cretacicas.

5.1.2. Rocas industriales
5.1.2.1. Aspectos generales e historicos

En la Hoja estudiada han sido objeto de explotacion cinco tipos distintos de rocas
industriales: arenas siliceas, calizas para aridos, aridos naturales, margas yesiferas y arci-
lla comun (Cuadro n° 3).

En cuanto a las arenas siliceas, se han localizado dos pequefios indicios inactivos y una
explotacién activa de importancia media. Se trata de una explotacién a cielo abierto,
sita en la zona de Robredo-Temiho, que ha comenzado su actividad recientemente.
Aprovecha los niveles arenosos de las Facies Utrillas y dispone de una planta de trata-
miento donde se efectta el favado y clasificacion de las arenas.
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MINERALES METALICOS

N.° Coordenadas Sustancia T. Municipal Morfologia ] Mineralogiaﬁ Observaciones
U.T.M. J
1 454,05-4693,15 Fe Rubena (BU) Relleno karstico J Hematites Labor reconocimiento
2 454,50-4693,10 Fe Atapuerca (BU) Relleno karstico J Hematites Labor reconocimiento
3 454,85-4693,20 Fe muerca (BU) | Relleno karstico f Hematites | Explotacion abandonada
4 455,25-4693,17 | Fe Atapuerca (BU) Relleno kérsticLl Hematites Explotacion abandonada
5 455,25-4693,17 Fe J Atapuerca (BU) Relleno karstico Hematites [ Explotacion abandonada
ROCAS INDUSTRIALES
_
N.° N.° Mapa de Coordenadas Sustancia T. Municipal Observaciones
Rocas Industriales U.T.M.
6 _ 452,70-4704,35 Arenas siliceas Robredo-Temifo (BU) | Explotacion activa
7 _ 453,50-4703,40 Arenas siliceas Temifio (BU) Explotacion abandonada
8 _ 446,90-4704,85 Arenas siliceas Pefiahorada (BU) Explotacién abandonada
9 145 454,60-4693,60 Caliza Bubena (BU) Aridos machaqueo (activa)
10 — 455,60-4693,30 Arenas y gravas Atapuerca (BU) B Aridos naturales (activa)
" 146 455,85-4693,30 Arenas y gravas Atapuerca (BU) Aridos naturales (activa)
12 — 456,10-4693,25 Arenas y gravas Atapuerca (BU) Aridos naturales (activa)
13 — 454,80-4652,50 Caliza Atapuerca (BU) Aridos machaqueo (activa)
14 127 445,80-4730,00 Caliza Merindad del rio Aridos machaqueo (activa)
Ubierna (BU)
15 124 446,05-4704,55 Caliza Pefiahorada (BU) Aridos y balasto (activa)
16 130 456,30-4703 Caliza Temifio (BU) Aridos (inactiva)
17 183 456,85-4690,25 Caliza Cardeluela- Aridos (inactiva)
Riopico (BU)
18 147 430,85-4692,10 Margas yesiferas | Las Quintanillas (BU) Yeso (inactiva)
19 140 443,35-4694,20 Margas yesiferas | Villarmero (8U) Yeso (inactiva)
20 141 443,30-4694,20 I Margas yesiferas | Villarmero (BU) Yeso (inactiva)
21 150 443,10-4692,30 Margas yesiferas | Villatoro (BU) Yeso (inactiva)
22 153 441,55-4690,25 Arcilla Burgos (BU) Ladrilleria (inactiva)
23 161 442,85-4690,35 Arcilla Burgos (BU) Ladrilleria (inactiva)
24 155 442,55-4690,00 Arcilla Burgos (BU) | Ladrilleria (inactiva)
25 142 447,50-4694,30 Arcilla Villayerno- Ladrilleria (inactiva)
L Morquillas (BU)
26 166 446,40-4688,20 Arenas y grava Burgos (BU) Aridos naturales (inactiva)
27 167 447,90-4687,90 Arenas y grava Castafiares (BU) Aridos naturales (inactiva)
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Las explotaciones de mayor entidad son las que aprovechan calizas para aridos, exis-
tiendo tres de ellas activas en la actualidad, explotando todas ellas calizas del Cretacico
superior.

Las arenas y gravas del «Utrillas» se explotan activamente en la zona de Atapuerca,
donde se localizan las tres explotaciones existentes. Asi mismo en el aluvial del rio
Arlanzon existieron dos explotaciones de aridos, actualmente inactivas.

Las otras dos substancias no se explotan en la actualidad, pero fueron objeto de una
importante laboreo en el pasado.

Asi en las proximidades de Burgos, se han explotado arcillas arenosas para ladrilleria,
en niveles del Mioceno.

Igualmente del Mioceno fueron objeto de explotacién, algunos niveles de margas yesi-
feras, aprovechadas para la fabricacién de yeso.

5.1.2.2. Descripcion de los materiales

a) Arenas siliceas

Los indicios de este mineral estdn diseminados a lo largo de la corrida de Facies de
Utrillas que aflora en el NE de la Hoja de estudio.

Dentro del paquete de materiales de esta facies se encuentran niveles lentejonares de
potencia y extensidon muy variables en los que las arenas siliceas se presentan con una
gran blancura y pureza elevada. Alternan con niveles también detriticos, pero en los
que el contenido en materiales peliticos aumenta y en los que la fraccion arenosa pre-
senta coloraciones causadas por la presencia de impurezas (6xidos de hierro, titanio y
manganeso).

Dado el origen de esta formacién, ligada a la dindmica fluvial, la distribucion espacial y
morfoldgica de los niveles productivos es muy irregular, variando mucho tanto su
potencia y extensiéon como la composicién mineralégica y quimica de los mismos.

b) Calizas
Se explotan los niveles carbonatados del Cretacico superior, especialmente los paquetes

de calizas y dolomias del Turoniense superior y las calizas del Santoniense superior.

Son tres las explotaciones actualmente activas, todas de gran tamafio y fuerte actividad.
Dos de ellas se localizan en la zona de Rubena, cerca de Burgos, y la otra en Merindad
de Rio Ubierna. En todas ellas el producto obtenido son aridos de machaqueo.

¢) Arenas y gravas

En la zona de Atapuerca existen tres canteras que explotan las arenas y gravas de la
Facies Utrillas, para su utilizaciéon como aridos naturales.
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Aungue las tres son de tamano considerable, actualmente la actividad se concentra principalmente
en una de ellas, donde esta instalada una planta de lavado y clasificacion.

El aluvial del rio Arlanzén fue objeto de explotaciéon en el pasado, en una zona situada
al E de Burgos. Se extrajeron arenas y gravas de la llanura de inundacién para su uso
como aridos naturales. Actualmente estan inactivas las dos explotaciones existentes.

d) Margas yesiferas

En el pasado se han aprovechado diversos niveles del Mioceno para la obtencién de
margas yesiferas. Las labores, todas ellas de pequefa entidad y actualmente inactivas,
se localizan principalmente en los niveles yesiferos de la Facies Cuestas y, en menor
escala, en los de la Facies Duefas.

En todos los casos el objeto de la explotacién era alimentar una industria artesanal de
fabricacién de yeso, actualmente desaparecida.

e) Arcillas

Se trata de arcillas arenosas, utilizadas para la fabricacién de ladrilleria. Aunque en la
actualidad no existe ninguna explotacion activa, en otros tiempos hubo una intensa
actividad extractora, como lo demuestran los huecos existentes, algunos de dimensio-
nes importantes.

Los niveles objeto de explotacién corresponden todos a la Facies Tierra de Campos

5.2. HIDROGEOLOGIA

Como ha sido indicado anteriormente, la Hoja de Burgos se sitda integramente dentro
de la Cuenca Hidrografica del Duero, en su sector NE, préxima al limite con la Cuenca
del Ebro. El clima predominante es de tipo Meditérraneo templado, con unas tempera-
turas medias anuales de 10°C y una precipitacién media anual de 600 mm para el perio-
do 1940-85.

La red hidrogragica esta compuesta por los rios Arlanzén, Urbel y Ubierna, siendo el
primero de ellos el mas importante, al cual vierten sus aguas tanto el Urbel como el
Ubierna, los cuales a su vez recogen las aguas de numerosos arroyos y pequefos rios,
generalmente de caracter temporal.

En la zonificacion establecida en el Plan Hidrolégico del Duero, la Hoja de Burgos se
encuadra dentro de la denominada Zona Hidrolégica Il (ver Fig. n° 7) (Pisuerga) y abar-
ca parte de la subcuenca n° 14 (Rio Arlanzén) concretamente, de la subcuenca n° 14-3
(Subcuenca C-14) cuyas aportaciones para el periodo 1940-85, en una media anual de
351 Hm?.

Las demandas de agua para el conjunto de la subcuenca n° 14 (para el afio 1988) se esti-
man en unos 23 Hm3/afio para usos urbanos, y unos 40,5 Hm3/afio para regadios. De
estos ultimos, mas de 40 Hm3/afo se satisfacen con aguas de procedencia superficial.

72



{1 euoz e| us)
eJuanagns ap ugioeubisaq

seuoz ap ugioeubBisaq
eouanNaqgns ap ajwy
e2169|01p1y BUOZ Bp BNWIT
eausn) ap ayuuwy

eloH

VAN3IATT

(.

"('Q’'H'd 13p s01eq) ed169]0ip1y ugpeuoz -/ 61y

0¥83 1340 VON3ND

0Y3Na 713a voN3nd

73



8|qeawradwi apiog
(8 "o 'V'S [0 u3) ugibal ap spwr
0laJjnJe ewalsis ap auw

eoyeiBoipiy eouany ap auwr

"S0J84INE SeWS]SIS 9P UGINGLIASIP ap ewanbs3 -'g 614

Lt

0213)18p 08Ny _HH_
(seuey) |eroysadns oiaynoy i

SOpEIEUOQIBD SOJBHNIY m

74



La calidad quimica de las aguas superficiales resulta excelente para las aguas del rio
Arlanzén hasta su entrada en la capital de Burgos, a partir de la cual las aguas, rio abajo,
son de calidad inadmisible, debido a los vertidos urbanos e industriales de dicha ciudad.

Hidrogeolégicamente la hoja de Burgos participa de dos sistemas acuiferos, segun la clasifi-
cacién de ITGE (Ver Fig. n° 8): al N, se localiza la denominada Unidad Karstica del Norte de
Burgos perteneciente al Sistema Acuifero n° 9 (Unidad Karstica del Norte de Le6n-Palencia-
Burgos), que esta constituida por calizas, calizas arenosas y dolomias del Cretacico. El resto
de la Hoja pertenece al Sistema Acuifero n° 8 (Terciario Detritico Central del Duero) y den-
tro de éste, a las Regiones de la Ibérica (en su mayor parte) y de los Paramos (al SO); estas
regiones estan litolégicamente constituidas por materiales detriticos (arcillas y arcillas are-
nosas con niveles lentejonares de arenas, margas...) y materiales de caracter evaporitico y
quimico (yesos y calizas) pertenecientes al Terciario. Los depésitos cuaternarios presentes
en la Hoja, fundamentalmente gravas, arenas y limos (aluviales y terrazas) constituyen acui-
feros de caracter local, estando en su mayoria conectados hidraulicamente a los rios.

En los terrenos cretacicos los niveles acuiferos se localizan principalmente en las calizas
y dolomias del Turonense superior al Santoniense, que se agrupan en tres subunidades:
las denominadas de Villaverde-Pefiahorada, la de Rioseras y la de Atapuerca. Los mate-
riales acuiferos que las conforman son permeables por fisuracién y karstificacién, pre-
sentando unas transmisividades superiores a los 1.000 m2/dia. La recarga se efectia a
partir de la infiltracion de la precipitacion y su descarga se realiza por manantiales (de
1-15 I/s) y rios (Ubierna, Rioseras, A° de la Hoz). Las aguas presentan una facies quimica
de tipo biocarbonatado célcico siendo perfectamente aptas para cualquier uso.

No existe apenas explotacion de estos acuiferos; Unicamente se encuentran captados
algunos manantiales para abastecimiento de pequefias poblaciones. Asimismo existen
varios sondeos emboquillados en Terciario que profundizan hasta 300 m y que captan
materiales cretacicos, dando unos caudales entre 120 y 140 I/s. Dichos sondeos se utili-
zan para abastecimiento.

El resto de los materiales presentes en la Hoja corresponden a las litologias terciarias
(Tierra de Campos, Cuestas, Duefias, Padramo...) que conforman el sistema Acuifero n°8.
Son fundamentalmente arcillas y margas con niveles arenosos intercalados y niveles de
calizas y margocalizas.

El interés hidrogeoldgico de este sistema acuifero reside en los nivveles arenosos dis-
persos en la matriz arcillo-arenosa. Asimismo cabe considerar el interés local que pue-
den presentar los niveles calcareos en aquellas zonas donde la potencia y el grado de
karstificacion que presenten , permita considerarlos como acuiferos, que en la mayoria
de los casos responderan a un funcionamiento de tipo trop lein o acuifero colgado.

La recarga del acuifero se produce por infiltracion directa de lluvia y probablemente exis-
tan entradas laterales subterraneas desde el S.A. n° 9. El flujo profundo adopta una direc-
cion general hacia el SO, hacia la Regién de Los Paramos, al que cede agua lateralmente.

En general, las caracteristicas hidraulicas conocidas del conjunto terciario son bastante
limitadas. Los sondeos inventariados en la hoja presentan entre 43 y 340 m de profun-
didad, sin que los caudales lleguen a superar los 5 I/s.
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Los materiales cuaternarios (aluviales y terrazas) vienen siendo explotados tradicional-
mente por pozos de gran didmetro y escasa profundidad, utilizdndose fundamental-
mente para regadios de escasa importancia.

En cuanto a la calidad quimica de las aguas subterréneas no existen apenas datos de
analisis quimicos, y sdlo hay un punto de la Red de Vigilancia de Calidad del ITGE cuyas
aguas se clasifican como sulfatadas-cloruradas-sédicas.

Estudios regionales realizados en la Cuenca, atribuyen una facies de tipo bicarbonatada
calcico-magnésica en el resto de la hoja, tanto mas acusada en las proximidades del
borde de los materiales mesozdicos.

5.3. GEOTECNIA
5.3.1. Introducciéon

A continuacion se exponen de forma sintética y general, las caracteristicas geotécnicas
de los terrenos que constituyen la Hoja de Burgos. Como documentacién complemen-
taria se presenta un informe y plano geotécnico a Escala 1:100.000.

Los datos que se han utilizado para establecer dicha caracterizacién geotécnica proce-
den tanto de informacién bibliogréafica existente, como del andlisis de los datos obteni-
dos en campo sobre afloramientos y excavaciones realizadas en la superficie de la Hoja.

La metodologia seguida ha sido la de dividir la superficie de la Hoja en areas de com-
portamiento geotécnico diferente y posteriormente cada area en zonas.

El criterio utilizado para la division en zonas ha sido fundamentalmente geoldgico, es
decir, se han agrupado las unidades con igual o parecida similitud en los aspectos lito-
l6gico, estructural, morfoldgico e hidrogeoldgico, ya que estos aspectos son los que, en
general, analizados conjuntamente, dan a cada zona un comportamiento geotécnico
frente a las obras que puedan realizarse en ellas (excavaciones a cielo abierto, rellenos,
cimentaciones y obras subterraneas), asi como una cierta vulnerabilidad frente al riesgo
geolégico (deslizamiento e inundacién).

En la Hoja de Burgos se han distinguido tres areas (1,11 y 1) y ocho zonas (1,2,3,4,5,6,7,8)
que corresponden a las siguientes unidades cartograficas del Mapa Geoldgico.

Area Zonas Unidades Cartograficas

Zonal ............. 2,4,5,6,79

| Zona2 ............. 1,3,6,8,10
Zona3 ............. 11

Il Zonad ............. 12,13,21,22,23
Zona5 ............. 16,17,18,19
Zonab ............. 14,20,24
Zona7 ............. 25,26,27,28,29,30,31

mn Zona8 ............. 32,33
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5.3.2. Caracteristicas geotécnicas

En la Hoja de Burgos se distinguen claramente tres dreas geotécnicas bien definidas, el
Area | constituida por depésitos cretacicos, el Area Il, constituida por depésitos tercia-
riosy el Area Ill por cuaternarios.

AREA |
Zonal

Litologia. Los materiales estan constituidos por arena, gravas, conglomerados y arcillas
rojas en la base.

Pendientes de taludes naturales. Varia entre media a suave, no sobrepasando los 45°.

Permeabilidad y drenaje. Se consideran permeable o semipermeables, drenando por
infiltracién y escorrentia.

Ripabilidad. En superficie, se consideran de facil ripabilidad, aunque existen zonas, are-
niscas y conglomerados, que pueden presentar dificultad para el ripado.

Riesgo geoldgico. Es el de la erosién superficial.

Materiales de préstamo. Las arenas y gravas pueden ser utilizadas para aridos y relle-
nos.

Zona 2

Litologia. Los materiales estan constituidos por calizas, margocalizas, calizas arcillosas,
dolomias y calcarenitas.

Pendientes y taludes naturales. A esta zona corresponden los taludes mas verticales,
pudiendo llegar a dar escarpes de hasta 100 metros.

Permeabilidad y drenaje.Se consideran permeables, drenan por infiltracion.
Ripabilidad. Son no ripables, siendo necesario utilizar explosivos para su excavacion.
Riesgo geoldgico. De desprendimiento de bloques en taludes escarpados.

Materiales de préstamos. Pueden ser utilizados como materiales para aridos de hormi-
gones y como materiales de escollera.

AREA 1l
Zona 3

Litologia. Los materiales correspondientes estan constituidos por conglomerados calca-
reos, y se situan en los bordes de la Cordillera Cantédbrica e Ibérica, cuadrantes noreste
y sureste.

Pendientes y taludes naturales. En esta zona no sobrepasan los 30°.
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Permeabilidad y drenaje. Se consideran permeables, drenando por infiltracion.

Ripabilidad. Puede ser dificultosa, siendo previsible, en ocasiones, el uso de explosivos.

Zona 4

Litologia. Los materiales estan constituidos por alteraciones de margas, yesos , margo-
calizas y arcillas.

Pendientes y taludes naturales. Son muy suaves, salvo en aquellos casos en los que la
alternancia de yesos y margas se superponen a margas o arcillas y en estos casos, debi-
do a la erosién diferencias, pueden dar pequenos escarpes.

Permeabilidad y Drenaje. Aunque, en principio, son impermeables, los yesos pueden
presentar problemas de disolucién, dando lugar a cavidades de disolucién. Drenando
por escorrentia.

Ripabilidad. Son ripables.

Riesgo geolégico. Hundimientos producidos por cavidades de disolucién y agresividad
a hormigones.

Zona 5
Litologia. Los materiales estan constituidos por arenas, limos, arcillas y conglomerados.
Pendientes de taludes naturales. Varia entre media y suave no rebasando los 35-45°.

Permeabilidad y drenaje. Se consideran impermeables a semipermeables, drenando por
infiltracién y escorrentia.

Ripabilidad. Son ripables, aunque algunos niveles de conglomerados pueden que ofrez-
can resistencia a la ripabilidad.

Riesgo geoldgico. Es la erosion.

Zona 6
Litologia. Los materiales estan constituidos por calizas y margocalizas.

Pendientes de taludes naturales. Suelen dar escarpes practicamente verticales, sobre
todo cuando se superponen a materiales arcillosos o margosos.

Permeabilidad y drenaje. Se consideran permeables, drenando por infiltracion.
Ripabilidad. Son no ripables.

Riesgo geologico. Desprendimiento de bloques en los bordes de las mesas de los para-
mos.

Materiales de préstamos. Pueden ser utilizados como aridos para hormigones.
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Zona7y8
Estas dos zonas se describen juntas dada la similitud de caracteristicas comunes.

Litologia. Los materiales estan constituidos por gravas, arenas, cantos poligénicos, limos
y arcillas.

Pendientes de taludes naturales. Son horizontales.
Permeabilidad y drenaje. Son muy permeables, drenando por infiltracion.
Ripabilidad. Son ripables.

Riesgo geoldégico. Inundaciones y socavaciones en estructuras situadas en los cauces de
los rios.

Materiales de préstamo. Las arenas y gravas pueden ser utilizadas como aridos.
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6 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

En la Hoja de Burgos se han inventariado y catalogado dieciseis puntos de Interés
Geoldgico (P.1.G.), habiéndose seleccionado y desarrollado Unicamente dos de ellos.

En general no presentan grandes problemas de proteccién si se exceptua el punto
«Secuencia de «Point-Bar» en Granjas las Mijaradas» que se esta utilizando como verte-
dero de un taller de marmoleria. También debe mantenerse la l6gica discreccién con
los yacimientos paleontolégicos.

La relacién de puntos inventariados es la siguiente:;
Ofitas de Arroyo de Villaverde.

Sucesion Cretacica de Pefiahorada.

Garganta del rio de la Hoz.

Paramo de Celada de la Torre.

Secuencia de «Point-bar» en Granja Las Mijaradas.
Cretacico de la Sierra de Atapuerca.

Silicificaciones en la caliza de Villaval.

Minas de hierro de Olmos de Atapuerca.

Yacimiento antropolégico de la Sierra de Atapuerca.
Formaciones salinas de las Facies de las Cuestes.
Seccién completa del Mioceno medio-superior en Santibafiez.
Yesos de Facies DueRas.

Captura Hidrografica en Villatoro

Conglomerados de Ubierna.

Yacimientos de vertebrados de Cuesta del Rey.
Superficie del Paramo en las Celadas.

Los puntos seleccionados reflejan en general con bastante exactitud las caracteristicas
Geoldgicas y Geomorfolégicas de la Hoja y en proporciones en principio bastante
correctas dado que como interés principal se han seleccionado:

Geomorfoldgicos 25%

Estratigraficos 25%
Paleontolégicos 14%
Sedimentoldgicos 18,8%
Petrolégicos 6%
Mineros 6%
Hidrogeoldgicos 6%

En el cuadro siguiente se exponen los diferentes puntos inventariados atendiendo al
tipo de interés principal de cada uno de ellos.
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INTERES PRINCIPAL DENOMINACION DEL PUNTO

Geomorfoldégico Garganta del rio de la Hoz.
Cretacico de la Sierra de Atapuerca.
Captura Hidrografica en Villatoro.
Superficie del PAramo en las Celadas.

Estratigrafico Formaciones salinas de las Facies de las Cuestas.
Seccién completa del Mioceno medio-superior en Santibafiez.
Yesos de Facies Duefias.
Conglomerados de Ubierna.

Sedimentolégico Sucesién Cretacica de Pefahorada.
Secuencia de «Point-bar» en Granjas Las Mijaradas
Silicificaciones en la caliza de Villalval.

Paleontolégico Yacimiento Antropoldgico de la Sierra de Atapuerca.
Yacimientos de vertebrados de Cuesta del Rey.

INTERES PRINCIPAL DENOMINACION DEL PUNTO

Petrolégico Ofitas de Arroyo de Villaverde.
Minero Minas de hierro de Olmos de Atapuerca.
Hidrogeoldgico Paramo de Celada de la Torre.

Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés principal,
de acuerdo con su utilizacién (Turistica, Didactica, Cientifica y Econémica) asi como por
su repercusion dentro del ambito local, regional, etc.

Por ultimo se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Tecnolégico y

Geominero de Espaia (ITGE), existe para su consulta un informe mas amplio con des-
cripciones y documentacion graficas de los puntos inventariados y seleccionados.
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