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INTRODUCCION

La presente Hoja forma parte del macizo de la Sierra de la Demanda, la
cual representa la dltima manifestacién del conjunto de la Cordillera Ibérica.
Elevandose de las depresiones de Burgos (Depresién de Bureba) y del Ebro
del orden de 1.500 m., con elevaciones de mds de 2.000 m. (San Lorenzo,
2.305 m.), las cuales constituyen sus limites norte y noroeste, se prolonga
con la elevacién del Moncayo al sureste; limitando al sur, por dltimo, con
la plataforma de Soria.

En conjunto se encuentra constituido por un «nicleo» de materiales
paleozoicos débilmente metamorfizados, bordeados de sedimentos mesozoi-
cos. Estos tltimos, cubiertos por depésitos terciarios.

En la formacién paleozoica hemos de resefiar la presencia de tres peque-
fios ojales de Precdmbrico. Dentro del mesozoico destacan dos grupos fuerte-
mente diferenciados en cuanto a su ambiente, uno marino y otro continental.
Este tltimo lo constituyen, por un lado, la serie de Utrillas, y por otro, mate-
riales que gozan de parte de las caracteristicas de las facies Purbeck y
Weald.

Los movimientos hercinicos se ponen claramente de manifiesto a través
de un relieve posthercinico fosilizado por la serie conglomerstica del Bunt-
sandstein, claramente visible en numerosos puntos de la regién. Durante
el Alpino tuvo lugar una fuerte fracturaci6én que dio lugar a fracturas de
gran desarrollo, cabalgamiento y escamas que han configurado la actual
fisonomia del macizo.
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El bajo metamorfismo de las formaciones paleozoicas y la ausencia de
metamorfismo de edad alpina, indican que la Cordillera Ibérica corresponde
a una cordillera de tipo «intermedio».

Los primeros trabajos realizados en la Sierra de la Demanda se refirieron
tinicamente al reconocimiento de los diversos afloramientos carboniferos, no
siendo hasta 1863 en que aparece por primera vez una cartografia de la
region. El primer estudio en el cual se sentaron las bases de los principales
grupos estratigraficos y estructurales se debe a M. LAZARRET, cuyo trabajo
fue realizado a finales del siglo XIX.

En 1930 aparece el trabajo de W. SCHRIEL sobre la geologia de la De-
manda y los Montes Obarenes, aportando importantes datos para el recono-
cimiento del Paleozoico, definiendo la serie estratigrifica de las formaciones
cambricas, las cuales fueron posteriormente estudiadas y comparadas con
las de la Cordillera lbérica por F. LOTZE y su equipo.

En 1970 aparece la tesis doctoral de M. COLCHEN, que viene a repre-
sentar la cispide de los trabajos realizados en esta zona, en la cual se rea-
liza un detallado estudio de la estratigrafia de las formaciones paleozoicas,
asi como de las mesozoicas. lgualmente detallado es el andlisis de la tecténica
de la sierra.

1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja son unas pizarras
filitosas, atribuidas al Precadmbrico.

Sobre ellos se deposita discordante el Cambrico. Empieza esta serie por
conglomerados de cantos siliceos, seguidos de unos niveles de areniscas
que pasan progresivamente a alternancias arenisco-pizarrosas. A continuacién
aparecen unos niveles carbonatados sobre los que descansan unas alter-
nancias de areniscas y pizarras, encima de las cuales se encuentra otro
nivel de areniscas. Culmina el Cambrico con la aparicién de una serie de
alternancias arenisco-pizarrosas, y en su techo aparecen lentejones de con-
glomerados.

Sobre estos sedimentos se deposita concordantemente la formacién del
Tremadociense, que esta constituida por alternancias de pizarras y areniscas.

En la parte NO. de la Hoja aparecen en discordancia sobre las formacio-
nes anteriores unos niveles de conglomerados, pizarras y areniscas pertene-
cientes al Westfaliense.

En el borde norte afloran formaciones secundarias, depositadas con fuerte
discordancia sobre el Paleozoico. Comienza la serie con las areniscas y mar-
gas rojas, dolomias amarillas y margas abigarradas caracteristicas del Tria-
sico de facies germénica. A continuacién aflora un nivel de carniolas, que
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representa la transicién entre los depésitos continentales del Triasico y los
sedimentos fundamentalmente carbonatados del Jurasico. Encima aparecen
unos niveles calizos, seguidos de otros margosos, ambos de edad liasica.
Sobre ellos aflora un paquete de calizas masivas, seguidas de alternancias
de margas y calizas correspondientes al Dogger. Continda el Mesozoico con
las series continentales en facies Weald, representadas aqui por dos peque-
fios afloramientos de escasos metros.

El Terciario ocupa pequeiios retazos en el borde septentrional, distinguién-
dose en él dos formaciones.

Finalmente, una serie de depésitos continentales, de edad pliocuaternaria,
cubre parte de las formaciones precedentes, fosilizando los relieves.

1.1 PRECAMBRICO

Se atribuyen al Precdmbrico los metasedimentos que afloran en dos loca-
lidades del norte de la Hoja. Se encuentra uno entre las aldeas de San Juan
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y Cillarrena, y otro al sur de Pazuengos, siendo ambos, sobre todo el dltimo,
de muy escasa extensidn.

1.1.1 PIZARRAS FILITOSAS DE ANGUIANO PC

Dada la pequefia extensi6n de los afloramientos, no se puede tomar
ninguno como localidad-tipo. En ambos aparecen unas pizarras filitosas algo
satinadas, con elementos detriticos y numerosos minerales de neoformacion,
como cuarzo y clorita, y no orientados, como micas y minerales opacos.

El muro de esta formacién es desconocido. Se supone que estos meta-
sedimentos constituyen la parte superior de una serie cuya potencia se
ignora.

En cuanto al techo, los dos afloramientos estan constituidos por los con-
glomerados de base del Cambrico Inferior.

En las pizarras filitosas de Anguiano no ha sido posible encontrar fésiles,
por lo que la datacion debe basarse lnicamente en criterios litoestratigra-
ficos. Dichas pizarras aparecen en discordancia y a muro de los conglome-
rados que, como mas adelante se verd, se atribuyen a la base del Cambrico.

Por tanto, y siguiendo a F. LOTZE, M. COLCHEN y otros autores que han
trabajado en la Demanda, se atribuye a las pizarras filitosas de Anguiano
la edad precémbrica.

De todos modos, dada la exigua extensién de los afloramientos y la
fuerte tecténica de la zona, no es posible determinar con seguridad la exis-
tencia de la discordancia asintica.

1.2 PALEOZOICO

Pertenecen al ‘Céambrico la mayor parte de los dep6sitos que constituyen
el Paleozolco. Se presenta dividido en:

— Cambrico Inferior, conglomeratico y areniscoso, coronado por un tramo
carbonatado, que constituye un excelente nivel guia.

— Céambrico Medio, constituido fundamentalmente por pizarras y arenis-
cas; empieza por un tramo de pizarras carbonatadas a muro y termina con
otro detritico .a techo.

— Cémbrico Superior, constituido por alternancias de areniscas y pizarras.

Estas litofacies recuerdan a grandes rasgos las series semejantes de
edad cambrica que se conocen en la cadena lbérica y en Asturias, aunque
los limites de los diferentes pisos pueden situarse en niveles litoestratigra-
ficos diferentes segiin las regiones.

A estas formaciones del Cambrico le sigue una serie alternante de pi-
zarras y areniscas de edad ordovicica. Bien sobre esta serie, bien sobre
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las formaciones cambricas, se encuentran diversos afloramientos de Car-
bonifero.

Para fijar la edad de estas formaciones se han tenido muy en cuenta las
dataciones paleontolégicas realizadas en 1961 y 1970 por F. LOTZE y M. COL-
CHEN, respectivamente. La estratigrafia detallada de estas series se ha
establecido en la Hoja situada al Este, donde el rio Najerilla proporciona
un excelente corte natural y la tecténica de suaves pliegues facilita su
estudio.

Se han respetado las localidades-tipo y nomenclatura de las formaciones,
aunque algunas pertenezcan a otras Hojas del conjunto de la Demanda.

Del estudio petrografico de las formaciones precarboniferas del macizo,
el colaborador de este proyecto, doctor M. COLCHEN, deduce la existencia
de un metamorfismo regional de facies «Pizarras verdes», cuya intensidad
va creciendo desde el SE. hacia el NO., pasando de la zona de la clorita a
la zona de la biotita.

1.21 CAMBRICO

En el establecimiento de las formaciones cambricas se han respetado
las utilizadas por M. COLCHEN en su trabajo «Geologia de la Sierra de la
Demandas, por considerarlas adecuadas. Son las siguientes:

— En el Cambrico Inferior:

«Conglomerados de Anguiano» CAy;.
«Areniscas y pizarras de Puntén» CA,,.
«Dolomias de San Ant6n» CAj;.

— En el Cambrico Medio:

«Pizarras carbonatadas de Azarrulla» CAy.
«Pizarras verdes de rio Gatén» CA,
«Metareniscas de Viniegra» CAg;.

— En el Cémbrico Superior:
«Alternancias del Najerilla» CA;.
«Conglomerados del Cambrico Superiors cg.
1.2.1.1 Conglomerados de Anguiano CA;,

Esta formacién conglomeritica aparece en ires localidades de la Hoja:
en las proximidades de Cillarena, al sur de Pazuengos y en el valle de Ur-
danta. En esta dltima es de tan pequefia extensién que no se ha represen:
tado en el mapa.
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Dada la pequefia extension y potencia, y la presencia de abundantes
derrubios y vegetacion, no es posible establecer una estratigrafia completa,
por lo cual remitimos al lector a la «Geologia de la Sierra de la Deman-
da», op. c., en la que se establecié una columna de detalle al sur de la pobla-
cién de Anguiano.

Su potencia en Cillarena es de 30 m., con aspecto masivo, con estrati-
ficacion poco marcada, y Unicamente la disposicién de los cantos y la pre-
sencia de lentejones areniscosos interestratificados permiten intruirla.

Se trata de un conglomerado polimictico con cantos de cuarcita, cuarzo
y turmalina, con una matriz silicea de color pardo claro, o siliceo-arciliosa
de color pardo-rosado, violacea o gris azulada.

Estos conglomerados representan los productos residuales de un periodo
de erosién continental, al parecer muy prolongado, durante el cual fueron
destruidos los materiales mds alterables.

Yacen acordantes, o con contacto tectonico, sobre las «pizarras filitosas
de Anguianos, y no incluyen cantos de composicién andloga a estas tltimas,
lo que indica una discontinuidad litoestratigrafica, relacionada seguramente
con un rejuvenecimiento de los relieves en un antepais desconocido. Sea
cual fuere la causa, estas rocas detriticas, esencialmente siliceas, repre-
sentan los primeros productos de un nuevo periodo sedimentario.

Los «conglomerados de Anguiano» continian a techo por unos niveles
detriticos de areniscas groseras que reposan en perfecta concordancia con
ellos y que corresponden al Georgiense Medio. El limite entre ambas forma-
ciones viene marcado por el techo del altimo banco netamente conglomeratico.

1.2.1.2 Areniscas y pizarras de Puntén CA,,

Es el piso mas potente del Cambrico Inferior.

Litolégicamente se pueden distinguir en él dos formaciones distintas.
Una a muro, fundamentalmente detritica, las «metareniscas de Puntén»,
y otra a techo, mas pelitica, las «pizarras de Puntén».

A) «Metareniscas de Punténs.

Aflora al norte y nordeste de la Hoja, ocupando extensas &reas, con una
potencia aproximada de 400 m.
Se pueden distinguir cuatro niveles, que de muro a techo son:

— Un primer nivel de areniscas finamente estratificadas, que alternan
con pizarras oscuras. Su potencia es de 40 m., aproximadamente.

— Un segundo nivel de areniscas masivas de unos 40 m. de potencia, en
bancos decimétricos, de color pardo, que generalmente destacan bien en
el paisaje.



— Un tercer nivel formado por una serie de alternancias de areniscas
y pizarras, con una potencia de unos 170 m. '

— Un cuarto nivel de areniscas masivas, microconglomeraticas, de unos
170 m. de potencia, que destacan fuertemente en el paisaje.

Las rocas de la formacion «areniscas de Puntdn» son rocas detriticas, que
van de areniscas finas a areniscas arcésicas microconglomeréaticas. Contienen
casi siempre una cierta cantidad de fragmentos de rocas y feldespatos,
sobre todo en los niveles superiores, lo que atestigua la poca madurez de
los elementos detriticos. Se distribuyen en el tiempo segin cuatro niveles
sucesivos, que se caracterizan por su composicién mineralégica y se dife-
rencian por una estratificacion mas fina y regular en el primer y tercer
nivel, y por una granulometria mas grosera en los niveles segundo y cuarto.
Este ultimo estd constituido en parte por rocas de facies microconglome-
raticas.

Las «areniscas de Punténs reposan concordantemente sobre los «conglo-
merados de Anguiano», estando definido el limite entre ambas formaciones
por el techo del tdltimo banco netamente conglomerético y la aparicién de
los primeros niveles pizarrosos de las «pizarras de Puntén», que yacen con-
cordantemente sobre ellos.

B) «Pizarras de Puntén»

Aflora en el norte y nordeste de la Hoja, con una potencia aproximada
de 90 m.

Estan constituidas por finas alternancias de areniscas y pizarras. El color
dominante es el gris verdoso, con algunas bandas rosadas. En la base pre-
dominan las areniscas, mientras que en la parte superior aparece una alter-
nancia bastante regular de areniscas y dolomias en bancos centimétricos.
Los elementos clasticos predominan en los niveles areniscosos de la base,
mientras que no existen practicamente en los dolomiticos. La matriz, que
es arcillosa, varia en proporcién inversa a los elementos detriticos, predo-
minando en los niveles de grano mas fino. Los carbonatos se encuentran
unicamente en los niveles dolomiticos, de modo que no hay paso gradual
de rocas detriticas a carbonatadas, sino que existe una superposicién brusca
de rocas con facies diferentes.

Las «pizarras de Puntén» reposan concordantemente sobre las formacio-
nes detriticas situadas en la base, que son las «metareniscas de Punténs.
El techo de esta formacién lo constituye el compacto nivel de dolomias
masivas del Georgiense Superior, que yace concordante sobre ella.

1.2.1.3 «Dolomias de San Antén» CA;,

Esta formacién constituye una unidad litolégica bien individualizada dentro
de la serie arenisco-pizarrosa paleozoica. El color pardo que toma por altera-
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cion hace de ella un excelente nivel-guia, pues contrasta fuertemente con
las restantes formaciones.

Se ha tomado como localidad-tipo un afloramiento en las proximidades
de la aldea de San Antén, donde la formacién estd mejor desarrollada. La
potencia es de unos 50 m. y se observan los siguientes tramos:

— A muro, un nivel de unos 10 m. de potencia, constituido por bancos
decimétricos de dolomfa de color azul con intercalaciones de pizarras pardo-
grisaceas.

— Le siguen 10 m. de dolomia azul, bien estratificada, en bancos deci-
métricos.

— Culmina la formacién con un paquete de unos 30 m. de dolomia ma-
siva de color azul intenso en corte fresco y que por alteracién toma to-
nalidades parduzcas muy caracteristicas. En este iltimo tramo aparecen
enriquecimientos locales, relacionados con fracturas, de siderita, pirita y
calcopirita, que en otros tiempos fueron explotados.

Frecuentemente aparecen en la dolomia filoncillos secundarios de color
blanco a rosado, constituidos por dolomita y baritina, respectivamente. En
las proximidades de Azarrulla, y en algin punto aislado més, aparece «dolo-
mia franciscana» con el caracteristico franjeado blanco y azul.

Las rocas que componen esta formacién estan constituidas en su mayor
parte por carbonatos. EIl mas importante cuantitativamente es la dolomita,
seguido de la calcita. En menor proporcién se encuentra siderita y ankerita.
Como minerales accesorios aparecen filosilicatos y cuarzo.

Las «dolomias de San Ant6n» reposan concordantemente sobre las «pi-
zarras de Puntén» y se encuentran a muro, concordantes también, de las
«pizarras carbonatadas de Azarrullas. Se ve, pues, que el compacto paquete
de dolomias masivas se encuentra encajado entre rocas de menor compe-
tencia, por lo que, en las zonas de grandes esfuerzos tect6nicos, estos Lilti-
mos materiales actian como niveles de despegue, ocasionando que el con-
tacto entre las dolomias y dichas formaciones sea de naturaleza tecténica.

1.2.14 Pizarras carbonatadas de Azarrulla CA,

Los niveles pizarrosos del Acadiense Inferior descansan concordantes
sobre el paquete de dolomias masivas que constituye su muro, y pasan
gradualmente a las alternancias arenisco-pizarrosas que se encuentran sobre
ellas, estando determinado por el dltimo horizonte carbonatado su limite.

Su potencia méxima la alcanzan en los afloramientos del valle del rio
Oja, cerca de Azarrulla, que se toma como localidad-tipo, donde tiene alre-
dedor de 25 m.

Esta formacién representa un cambio lateral de facies del Cambrico
Medio Indiferenciado.
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Se observa, de base a techo, los siguientes niveles:

— Pizarras carbonatadas, blancas o verdosas, con venas de color rosado.
Aparecen en el terreno como una serie de lechos entrelazados, pizarrosos
y carbonatados. Los primeros contienen elementos detriticos, filosilicatos
y calcita. Los segundos estén constituidos exclusivamente por calcita.

— Pizarras verdosas, con pequeiios nédulos de carbonatos de forma len-
ticular y dispuestos paralelamente a la estratificacién.

— Pizarras verdes y rosadas. Constituidas por una serie de elementos
detriticos, como cuarzo, feldespato y micas, a los que engloba una matriz
formada fundamentalmente por filosilicatos. En este nivel hay que destacar
la presencia de minerales opacos, principalmente 6xidos de hierro.

1.2.1.5 Pizarras verdes de rio Gatén CA,

La formacién «pizarras verdes de rio Gaténs, que constituye el Acadiense
Medio, ha sido individualizada cartogréficamente sélo en la mitad oriental
de la Hoja. En el resto, el conjunto de formaciones que comprende el Cam-
brico Medio ha sido englobado bajo la denominacién de Acadiense Medio
Indiferenciado, identificdndolo con el tramo més representativo.

Las «pizarras de Gatén» alcanzan su méxima potencia, unos 220 m., en
el valle del rio Gatén, localidad que se considerara tipica.

Aparece aqui una serie de alternancias arenisco-pizarrosas de estrati-
ficacién muy fina, en las que destacan algunos de los bancos de las arenis-
eas, mas masivas. Los niveles pizarrosos son de color gris ceniza, o verde,
mientras que las areniscas son grises oscuros con franjas rosadas.

La formacién estd constituida por una sucesién de litofacies distribuidas
en secuencias. Cada una de las secuencias mayores comprende dos partes:
un término inferior o de base, esencialmente areniscoso y bastante homo-
géneo, y un conjunto superior o terminal, compuesto de varias secuencias
menores y cuyo espesor es igual o ligeramente mayor que el del térmi-
no basal.

Los conjuntos inferiores de cada secuencia estdn constituidos fundamen-
talmente por elementos detriticos, generalmente bien clasificados. En su
parte superior aparecen nidos miciceos y, repartidos en su masa, nédulos
carbonatados y ferruginosos. Entre los elementos detriticos, el més abun-
dante es el cuarzo, encontrandose también grados de feldespatos, laminas
de micas y algunos minerales opacos. La matriz que aparece en pequefias
proporciones est4d compuesta de cuarzo y filosilicatos.

Los conjuntos superiores se componen de niveles de areniscas a veces
lenticulares, que alternan de forma irregular con lechos arcillosos y mica-
ceos. Los niveles de arenisca son muy similares en composicién a los con-
juntos inferiores, aunque los granos tienen un calibrado méas grosero. Los
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niveles peliticos estdn constituidos por una matriz formada principalmente
por filosilicatos, que engloban algunos granos de cuarzo y numerosas lami-
nas de mica.

En la base de los estratos se observan figuras sinsedimentarias, que
pueden ser de carga, corriente y deslizamiento.

Las «pizarras verdes de rio Gaton» reposan concordantes sobre las pi-
zarras carbonatadas de Azarrulla. El limite entre ambas formaciones viene
definido por la desaparicién de los uitimos niveles carbonatados.

En la zona oriental, a techo y concordante con ellas, se encuentra el
paquete de areniscas masivas de Viniegra. Aqui el limite estd netamente
marcado por el paso de alternancias arenisco-pizarrosas a areniscas masivas.
En la zona occidental, por el contrario, el limite es impreciso. Las areniscas
masivas disminuyen de potencia y presentan intercalaciones pizarrosas, lo
que hace que se confundan con las alternancias inferiores.

1.2.1.6 Metareniscas de Viniegra CAy;

Esta formacién aflora en la mitad oriental de la Hoja como un paquete
de areniscas compactas que resaltan fuertemente en el relieve. Su potencia
se puede estimar en 250 m.

Aparece como un paquete homogéneo de areniscas, claramente estrati-
ficadas en bancos decimétricos. Presentan un caracteristico color gris claro
con algunos horizontes rosados o verdosos. En la parte superior se encuen-
tran algunos niveles pizarrosos finos que separan los compactos bancos
de areniscas. .

Estas rocas estan compuestas principalmente por una serie de elementos
clasticos, englobados en una matriz pelitica. Entre los elementos detriticos,
el cuarzo es el mas abundante, seguido de los feldespatos. Aparecen tam-
bién micas y minerales pesados. La matriz estd formada por silice y filo-
silicatos. Los elementos detriticos aparecen bastante bien calibrados.

Las «metareniscas de Viniegra» presentan esta facies caracteristica Uni-
camente en la mitad oriental de la Hoja. Hacia el Oeste, su potencia disminuye
con rapidez. Su constitucién petrografica evoluciona también en la misma
direccién, pasando a una facies méas pelftica en la parte occidental, donde
aparecen numerosos niveles pizarrosos intercalados entre los bancos de
areniscas. En el Oeste, la formacién pierde de este modo su identidad, con-
fundiéndose con las «pizarras verdes de rio Gatén», en las que ha sido
englobada.

En [a parte oriental, el paquete de areniscas estd bien definido, desta-
cando de las alternancias infra y suprayacentes. Su contacto con estas
formaciones es concordante.
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1.2.1.7 Alternancias del Najerilla CA;

Alcanza su maxima potencia, unos 1.000 m., en el valle del Najerilla. Aqui
las capas estén afectadas por una tectdnica suave y el rio excava en ellas
un profundo desfiladero. Todas estas circunstancias permiten estudiar la
formacién con mayor facilidad, por lo que se tomara esta zona como loca-
lidad-tipo.

Constituye la formacién una serie de alternancias de areniscas gris-
verdosas y pizarras azuladas. Presentan una sucesion de litofacies distri-
buidas en secuencias. Cada una de ellas se compone, de muro a techo, de
los siguientes niveles:

— Areniscas siliceas, en bancos masivos.
— Alternancias de areniscas y pizarras.
— Pizarras arcillosas.

Estos tres niveles constituyen la serie litolégica elemental que, en suce-
sivas repeticiones, origina el conjunto de la formacion. Tienen una potencia
variable segiin los tramos, pudiendo quedar reducidos a algunos centimetros
de espesor. La serie litolégica elemental estd compuesta principalmente
por areniscas Yy pizarras.

En los niveles inferiores las areniscas tienen un color blanco griséaceo,
que pasa a pardo y gris azulado en los niveles méas altos. Son rocas homo-
géneas, compactas, que se rompen con dificultad con el martillo y que a
simple vista presentan una facies de cuarcita. Dentro de cada banco, la
estratificacion estd indicada por pequeiios lechos micaceos. Se observan
estratificaciones cruzadas. Su composicion es bastante constante, variando
tnicamente la proporcién en que aparecen sus elementos constituyentes.

Los elementos detriticos comprenden cuarzo, feldespatos, micas y mine-
rales pesados y estidn generalmente bien calibrados. Los més importantes
numéricamente son los cuarzos, seguidos de los feldespatos. Las micas
y los minerales pesados se encuentran en menor proporcién. La matriz esté
compuesta fundamentalmente por cuarzo y filosilicatos.

Las pizarras, de color gris azulado, son fundamentalmente arcillosas y
presentan, generalmente, una esquistosidad bien acusada. Por lo regular, la
estratificacién se hace patente en ellas por unas finas alternancias de co-
lores oscuros y claros, o por pequeiios lechos micéceos.

Las «alternancias de Najerilla» se encuentran a muro de los niveles
ordovicicos y concordantes con ellos, y reposan concordantemente sobre las
«areniscas de Viniegra», que litolégicamente forman parte del tramo inferior
de la primera de las grandes secuencias en que se ha dividido la serie.

Esta formacién ha sido datada paleontolégicamente por M. COLCHEN,
que en 1968 descubri6, por primera vez en Espaiia, fésiles pertenecientes al
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Cambrico Superior. Estudié tres yacimientos fosiliferos en las areniscas del
valle al Najerilla, en las cuales encontré Billigselle cf. lingulaeformis, Pre-
chuangia Kobayashi y Chuangia cg. CH batia.

Los yacimientos que sirvieron para la datacién se encuentran en el valle
del rio Najerilla, ubicado en esta Hoja y la de Anguiano.

1.2.1.8 Conglomerados del Cambrico Superior cg

Esta formacion, de caracter lenticular, aparece localmente en los dltimos
niveles del Cambrico Superior, o en la base del Ordovicico, interestratificada
entre niveles de areniscas y pizarras.

Dentro de la Hoja afloran en la parte sur de los picos Necutiu, Salifiero
y El Gitano.

Se trata de un conglomerado polimictico heterométrico, poligénico con
cantos desde unos milimetros a 10 cm., de formas redondeadas o alargadas.
No presentan ninguna clasificacién. Los cantos pueden ser de cuarcita,
cuarzo, aplita turmalinifera o lajas de pizarras, englobados en una matriz
arcillosa con cuarzo, feldespatos y minerales opacos.

El haber incluido esta formacion dentro del Cambrico Superior y no en el
Ordovicico ha sido basdndose en que en el campo, concretamente en el
Pico Necutiu, parece ser un cambio lateral de facies de las areniscas del
Cambrico Superior.

Este cambio en la sedimentacion debié corresponder a un rejuveneci-
miento de los relieves, o a un cambio climitico en el antepais. De todos
modos, fue relativamente poco importante, pues no trastorné demasiado la
sedimentacién habitual.

1.22 ORDOVICICO

Constituye el nidcleo del sinclinal del Najerilla,
Se ha separado una sola formacién de alternancia de areniscas y pizarras
de edad tremadociense.

1.2.2.1 Metareniscas y pizarras del Ordovicico Oy

La formacién ordovicica esta constituida por una alternancia de areniscas
y pizarras distribuidas de manera seriada.

La serie litolégica elemental la componen tres niveles: el inferior, for-
mado esencialmente por areniscas, en bancos regulares y macizos; el nivel
medio, constituido por alternancias de areniscas y pizarras, con estratifica-
cién més fina, y el superior, con predominio de pizarras. Las sucesivas repe-
ticiones de la serie litologica elemental originan el conjunto de la formacion.

Estas secuencias pueden ser agrupadas en tres grandes conjuntos. En
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el inferior predominan principalmente las areniscas, mientras que los otros
dos son més pizarrosos y presentan una estratificacién més fina. Las lito-
facies de los iltimos son muy semejantes a las de las «alternancias del
Najerilla», destacando en ellas la presencia de lentejones y nédulos limo-
niticos.

Las areniscas estdn compuestas por elementos detriticos, cuarzo, fel
despatos y micas, empastados en una matriz arcillosa y silicea. Los granos
estén bastante bien calibrados.

Las pizarras, de color gris azulado, se componen fundamentalmente de
filosilicatos, acompaiiados de algunos granos de cuarzo aislados.

El Ordovicico tiene una potencia de alrededor de los 400 m. Las lito-
facies se mantienen bastante constantes en todos los afloramientos.

Estos niveles del Ordovicico descansan concordantes sobre el Cambrico.

Regionalmente encima de esta formacién ordovicica aparecen materiales
carboniferos, de edad westfaliense, pero en la Hoja, por la fuerte erosién,
no estd presente. Existe, por tanto, una amplia laguna estratigrifica entre
la base del Ordovicico y el Westfaliense.

1.2.3 CARBONIFERO

El Carbonifero tiene muy pequeiia representacién dentro de la Hoja. El
contacto con los materiales cdmbricos es discordante, o tecténico; a su vez,
los depdsitos mesozoicos se encuentran discordantes sobre él.

La edad westfaliense, y més concretamente C-D, ha sido establecida por
correlacién con los mismos materiales de la Hoja de Pradoluengo, situada
al Oeste, hecha por los mismos autores, en prensa.

Bajo la denominacién de Westfaliense C-D se han agrupado al conjunto
de conglomerados, areniscas y pizarras, con lentejones calizos, que repre-
sentan en la Hoja a los materiales carboniferos.

1.23.1 Westfaliense C-D

La base la componen generalmente conglomerados formados por bloques
y cantos de gran tamaiio, englobados en una matriz areniscosa con filosi-
licatos. Los cantos se disponen en los horizontes inferiores sin ninguna
ordenacién, y tienen la misma naturaleza litol6gica que las rocas de las
formaciones cambrico-ordovicicas, que afloran en la Hoja, lo cual indica que
estos elementos detriticos provienen de la erosién de dichas formaciones.

Encima aparecen areniscas groseras mal estratificadas, que alternan irre-
gularmente con bancos conglomeraticos. A medida que se sube en la serie,
la estratificacién aparece mejor definida, alternando las areniscas con ban-
cos pizarrosos, de una manera ordenada.

Le sigue una alternancia arenisco-pizarrosa, constituida por un término
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de base formado por areniscas groseras y mal estratificadas, y otro superior
méas heterogéneo, compuesto de una alternancia irregular de areniscas y
pizarras.

Luego lentejones conglomerados, dentro de las alternancias, donde las
areniscas de base se van haciendo de grano fino y matriz arcillosa y el
término superior se hace totalmente pizarroso, apareciendo lentejones car-
bonatados.

Termina con un tramo de areniscas microconglomeriticas con una matriz
arcillosa y micécea, y unas pizarras grises azuladas, finamente estratificadas,
con nbédulos de cuarzo y mica, englobados en cemento calizo.

1.3 MESOZOICO

Se encuentra en el borde norte de la Hoja tapizando los materiales paleo-
zoicos de la Sierra de la Demanda, siendo frecuente que presente con él
contactos anormales debidos a causas tecténicas.

Comprende desde la base del Tridsico hasta un Creticico Inferior inde-
terminado, con alguna laguna intermedia.

Lo dividimos, pues, en:

— Triasico.
— Jurésico.
— Cretacico Inferior en facies Weald.

13.1 TRIASICO

Se presenta a lo largo de toda la Hoja discordante sobre el Paleozoico,
aunque es muy frecuente que esté cabalgado por éste.

Presenta la litologia caracteristica de la facies Germanica y ha sido
dividido en tres pisos clésicos:

— Buntsandstein.
- Muschelkalk.
— Keuper.

1.3.1.1 Buntsandstein TG,

Comienza por un conglomerado lechoso de color rojo con algunas fran-
jas ocres. Su espesor es variable, pudiendo llegar a tener 20 m. Presenta
cantos de cuarzo y fragmentos de rocas [cuarcitas, areniscas y pizarras),
pertenecientes a las formaciones paleozoicas subyacentes. La matriz es
de color rojo y estd enriquecida en hierro. En conjunto los cantos estin
bien clasificados.
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Encima de los conglomerados aparecen unas alternancias detriticas
arenisco-peliticas, compuestas de areniscas gruesas, finas y peliticas, en
bancos de espesores decimétricos a métricos. Tienen tono rojo, con in-
tercalaciones verdes y ocres, debidas probablemente a los diferentes gra-
dos de oxidacién del i6n hierro.

Es frecuente la estratificacién paralela y cruzada.

En total, la potencia es aproximadamente de 80-100 m.

1.3.1.2 Muschelkalk TG,

Lo més caracteristico de este tramo es su falta de continuidad, acufian-
dose continuamente, dando lugar a una banda estrecha y lentejonar.

Es una serie de calizas dolomiticas y dolomias de tonos amarillentos y
de aspectos semitableado.

La potencia, pues, es variable y puede llegar a tener 15 m.

1.3.1.3 Keuper TG,.3

Corresponde al nivel de despegue de la cobertera por su plasticidad, y
estd muy mecanizado, inyectdndose continuamente en las unidades que le
rodean, por lo que es muy dificil verlo completo.

Comprende arcillas y margas de colores variados, generalmente rojas,
aunque también grises, ocres y azuladas. Interestratificadas en ellas se
pueden observar pequeiios bancos peliticos rojos y ocres, asi como len-
tejones de yeso, generalmente negro.

De forma local, aparecen pequefios afloramientos aislados de ofitas
que corresponden a emisiones volcdnicas submarinas.

Su potencia estimable es de 50 m.

1.3.2 JURASICO

Incluimos en este sistema al ltimo piso del Tridsico, el Rhetiense, pues
no lo diferenciamos del primero del Jurésico, el Hettangiense, al no tener
criterios litol6gicos ni paleontolégicos pues la serie es completamente
azoica.

Asi pues, al Jurdsico, por criterios litol6gicos y paleontolégicos lo di-
vidimos en:

— Rhetiense — Hettangiense.

-— Sinemuriense.

— Pliensbachiense — Toarciense.
— Aaleniense — Bajociense.

— Bathoniense — Calloviense.
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1.3.2.1 Rhetiense — Hettangiense TA3-J;; d, ¢

En contacto normal, que la mayoria de las veces es mecanico, sobre
el Keuper aparece esta serie que como ya indicamos es azoica y como
aparece inmediatamente debajo de unas calizas fosiliferas datadas como
Sinemuriense suponemos para esta serie una edad Rhetiense — Hettan-
giense.

Estd compuesta de carniolas rosas y grises, dolomias de tonos grises
y pardos y calizas dolomiticas grises mas compactas. Las dolomias grises
que predominan en esta serie estdn muy recristalizadas y tienen aspecto
brechoide.

La serie va perdiendo Mg progresivamente y pasa a las calizas sine-
murienses de una forma gradual.

La potencia calculada oscila entre 80 y 100 m, aproximadamente.

1.3.22 Sinemuriense J;;.5,C

Estd compuesto este piso por calizas sublitogrificas pardas claras, o
grises en bancos decimétricos en la base y méas potentes a medida que
se asciende en la serie. En estos iltimos metros de la sucesién pueden
aparecer algunos niveles ooliticos.

En los tramos superiores de esta serie encontramos:

Paltechioceras sp.
Zeilleria (Zeilleria) quiaiosensis CHOFFAT.
Leptechioceras sp.
Gibbirhynchia gr. curviceps (QUENSTEDT).

propios de la zona Raricostatum del Sinemuriense Superior.
Su potencia varia de 50 a 70 m.

13.2.3 Pliensbachiense — Toarciense J;3.45c, M

Esta formado por una alternancia de calizas y margas. Las calizas son
de color gris oscuro, y las margas o calizas margosas de color gris mas
claro.

En la base, los bancos calizos son de 40 cm. 0 mas y predominan sobre
las margas, pero a medida que ascendemos en la serie predominan las
margas y calizas margosas. A veces, en los tramos superiores se pre-
sentan unos niveles ooliticos.

Es frecuente que las calizas tomen un aspecto arrosariado, como un
cierto «boudinage», que puede ser debido a cargas diferenciales entre ma-
teriales de diferente plasticidad.



En la parte inferior de la serie encontramos: Uptonia jamesoni (SOWER-
BY), Tetrarhynchia? cf. austriaca (QUENSTEDT), que indican un Pliensbachien-
se Inferior.

En la Hoja del Oeste (Pradoluengo, 239) en la zona media de este mismo
tramo encontramos: Hildoceras bifrons (BRUGUIERE), propio del Toarciense
Medio.

La potencia estimada es de 50-60 m., aproximadamente.

1.3.24 Aaleniense — Bajociense Jj 4,C

Son las calizas masivas llamadas «Barra del Dogger= porque normalmente
presentan un resalte que destaca sobre el terreno. Tiene una parte inferior
de unos 15 m. de caliza gris y gris oscura, en bancos de 50 m. a 1 m. y una
parte superior constituida por calizas masivas en bancos de espesores mé-
tricos. Es una caliza oolitica gris oscura, en la que se puede observar algin
grano de cuarzo.

En los tramos altos de esta formacion, en la Hoja del Oeste (Pradoluengo,
239) encontramos: Stephanoceras mutabile (QUENSTEDT), Morrisithyris uni-
formis (SEIFERT), Monsardithyris ronzevauxi (ALMERAS), que datan un Ba-
jociense Medio.

La potencia oscila de 30 a 40 m.

1.3.2.5 Bathoniense — Calloviense J.;-J..¢, m

Consiste en una alternancia de calizas, margas y calizas margosas, pre-
dominando las margas hacia la mitad de la formacién.

Las calizas son algo arenosas y cuanto mas ascendemos en la serie mas
arenosas se hacen. Son de un color gris parduzco, las margas negruzcas y
estdn dispuestas en bancos de potencias decimétricas, siendo su estratifi-
cacién muy regular.

En la Hoja del Oeste (Pradoluengo, 239), en este mismo tramo se han
encontrado: Procerites sp., Indosphinctes sp., Procerites subprocerum (BUR-
CKMAN), que definen esta edad, no descartando la posibilidad de un Oxfor-
diense para los ultimos tramos, pero que por falta de fauna no comprobamos.

1.3.3 CRETACICO INFERIOR EN FACIES WEALD

Se encuentran dos retazos muy pequefios al noroeste de Valgaiién, pero
que resefiamos por su importancia estratigrafica. Sobre el iltimo tramo
del Jurésico, en facies marina y discordante, aunque esto no se aprecie
sobre el terreno, aparecen unas areniscas, arcillas, conglomerados y alguna
caliza que deben corresponder a una facies continental cuya edad ignoramos,
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pero que por correlacion con las Hojas siguientes suponemos que es un
Cretacico Inferior en «facies Wealds.
Su potencia aproximada no pasarid de los 10 m.

14 TERCIARIO

Se extiende en el borde Nor-oriental y un retazo cerca de la esquina
Nor-occidental. Podemos distinguir:

— Oligoceno Inferior.
— Mioceno Superior

14.1 OLIGOCENO INFERIOR T;:cg

La secuencia est4 integrada por bloques y cantos poligénicos de rocas
mesozoicas y paleozoicas, bien cementadas por una matriz arcilloso-arenosa
rosa y parda clara, cuya granulometria decrece de Sur a Norte, pasando de
conglomerado a areniscas groseras y después a arcillas. La existencia de este
predominio de detriticos groseros, en la franja meridional de la cuenta del
Ebro, refleja las caracteristicas paleogeograficas de la Demanda y Cameros
con respecto a la Sierra de Cantabria, que tiene una distribucién mayor de
finos en sus materiales.

La relacién de estos conglomerados con el borde mesozoico es, prac-
ticamente, siempre en esta Hoja, mediante un cabalgamiento.

Al oeste de Tobia, fuera de la Hoja, se ven bien a estos conglomerados
reposando discordantes sobre las formaciones mesozoicas, resaltando asi
una tecténica anterior al depésito de los conglomerados del Oligoceno. En
la Hoja llegan a tener 250 m., aproximadamente.

142 MIOCENO SUPERIOR T,

Se presenta formando una secuencia litolégica, aparentemente continua,
con los conglomerados del Oligoceno, de los que estin separados mediante
una discordancia angular muy leve. La discordancia se observa bien en la
margen derecha de los valles de los rios Oja y Najerilla, cerca de los pueblos
de Santurdejo y Ledesma de la Cogolla, fuera de esta Hoja.

Los cantos son esencialmente paleozoicos, de cuarcitas y pizarras, mal
cementadas por una matriz arcillo-arenosa rosa y parda clara.

Los tramos inferiores se encuentran cabalgados por el Mesozoico.

Su potencia estimada en la Hoja es de 200 m., aproximadamente.
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1.5 CUATERNARIO

Inciuimos aqui a un tramo que comprende desde el Plioceno al Pleistoceno,
por distinguirlo de las formaciones terciarias. Comprende:

— Pliocuaternario.

— Coluvial.

— Llanura de inundacién.
— Aluvial.

151 PLIOCUATERNARIO T,-Q

Son recubrimientos discontinuos que ocupan muy poca extensién en la
Hoja y que representan los testigos de una superficie de erosién muy re-
ciente, inclinada hacia el Norte, y que se ve muy bien en la regi6n de
Ezcaray.

Los materiales son del tipo «rafia» y son bloques de cuarcita subredon-
deados con matriz arcillosa.

Puede llegar a tener méas de 50 m.

152 COLUVIAL

Son depdsitos en las faldas de las pendientes, compuestas por bloques
angulosos, pues hay poco transporte. Tienen una matriz fangolitica.

1.5.3 ALUVIAL Y LLANURA DE INUNDACION

Son sedimentos aluviales actuales constituidos por conglomerados, con
una matriz arcillosa y cantos redondeados o subredondeados y angulosos
con tamafios de hasta 50 mm. Son cantos de cuarcitas, areniscas, conglome-
rados y pizarras de la serie paleozoica y cantos calizos de las formaciones
mesozoicas. En algunos lugares, debido a su extensién, se ha diferenciado
una llanura de inundacién.

2 TECTONICA

La Hoja abarca gran parte del N. y NO. del conjunto de la Demanda, que
es un macizo paleozoico rodeado por terrenos secundarios, que limita al
Norte y Oeste con las formaciones terciarias de las llanuras del Ebro y de
Burgos.

Dicho macizo, que aparece aislado en medio de formaciones méas recien-
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tes, constituye un nexo de union entre las Cadenas Ibéricas, situadas al SE.,
y el conjunto primario, que va de Asturias a Galicia.

2.1 ESTILOS ESTRUCTURALES

El estudio tectonico del macizo primario propiamente dicho y de sus
bordes, permite evidenciar muchos tipos de estructuras. Algunas afectan a
las formaciones precarboniferas; otras, a las carboniferas y secundarias, y
otras son comunes al conjunto de todas las formaciones. Por otra parte,
la observacion de las relaciones geométricas entre las diversas estructuras
hace posible establecer una cronologia relativa de su emplazamiento.

La discordancia claramente expresada entre el Westfaliense y las for-
maciones cambrico-ordovicicas, la mas discreta existente entre el Trias y
el Westfaliense, y las observadas entre las formaciones terciarias y secun-
darias, permiten distinguir dos grandes periodos orogénicos.

El primero estaria referido, en una primera hipétesis, a la orogénesis her-
cinica, la importante laguna existente entre el Westfaliense y el Ordovicico
hace, desde luego, hipotética esta afirmacién, pero sin embargo es vero-
simil.

El segundo interesaria a la orogénesis pirenaica-alpina.

2.1.1 ESTILO HERCINICO

La tectdénica hercinica es polifasica, caracterizada por el emplazamiento de
estructuras plegadas, planares y lineales, de todos los tamafios y con acom-
pafiamiento de recristalizaciones metamérficas de facies epizonal.

Dado el exiguo tamaiio de los afloramiento, no se ha podido comprobar
la existencia de una tectdnica precdmbrica. Durante el Cémbrico sdlo se
han observado movimientos epirogénicos, evidenciados en su base y en su
limite con el Ordovicico.

Antes de la deposicion del Westfaliense se sucedieron tres fases orogé-
nicas que corresponden a la sucesién de dos evoluciones orogénicas se-
paradas por un periodo inactivo.

2.1.1.1 Primera fase

Las formaciones precarboniferas, constituidas por muchas unidades lito-
légicas con caracteristicas distintas y litofacies cambiantes de E. a O. hacia
series mas peliticas, no reaccionaron de manera homogénea frente a los
primeros esfuerzos tect6nicos.

Al E., donde las rocas dominantes son cuarzosas y los estratos potentes,
los pliegues tienen un gran radio de curvatura y son isépacos y concéntricos,
simétricos o disimétricos. Van acompaiiados de una esquistosidad S;, a me-
nudo de fractura, o més raramente de flujo, en los bancos peliticos de los

22



niveles inferiores. Las meso y microestructuras son poco numerosas, estando
localizadas esencialmente en los niveles peliticos del Cambrico Medio.

A medida que se va hacia el O., el estilo tect6nico cambia, las meso y
microestructuras aparecen primeramente en todas las finas alternancias in-
fradolomiticas, al NO, del Monasterio de Valvanera, a continuacién, en todos
los niveles de alternancias. Se trata de pliegues de arrastre de tipo concén-
trico o similar, segiin sea la naturaleza petrogrifica de los estratos, inclina-
dos hacia el NO., que aparecen en las estructuras de mayor amplitud, cuyos
flancos inversos estdn generalmente menos desarrollados que los normales.

Los niveles carbonatados estdn afectados por repliegues isoclinales, con
foliacion interna o fragmentados en nédulos cuyos extremos adelgazados es-
tén alargados segtn los planos de esquistosidad, como consecuencia de la
movilidad de flujo de los carbonatos.

Esta primera deformaci6n aparece como una fase de plegamiento, o fase
tangencial, afectando principalmente a unas rocas estratificadas cuarzoso-
peliticas, que atin no habian sido plegadas. Se traduce, pues, en una flexién,
aplastamiento y estiramiento de los estratos en los flancos del pliegue, en
su deslizamiento diferencial, que se manifiesta en la aparicién de pliegues
de arrastre en las series de alternancias areno-peliticas. Las recristalizacio-
nes orientadas de cuarzo y filosilicatos modifican la estructura y textura
iniciales de las rocas, segtin un gradiente cuya intensidad crece de arriba
abajo y de E. a O.

Las formaciones precarboniferas no estaban constituidas por un material
homogéneo cuando ocurrié esta primera fase de deformacion. Las variacio-
nes de litologia, por si solas, quizds puedan explicar las comprobadas en la
evolucién del estilo de las meso y microestructuras y, en la intensidad de
las recristalizaciones.

La evolucién del estilo, del nimero de las meso y microestructuras, y de
la intensidad de las recristalizaciones, claramente marcadas de E. a O., puede
considerarse como la consecuencia de las variaciones litol6gicas de las for-
maciones precarboniferas, y del aumento de los esfuerzos tecténicos y las
condiciones térmicas en la direccién indicada.

Durante esta fase se han colocado en su lugar las grandes estructuras
regionales y las estructuras de detalle con ellas relacionadas.

21.1.1.1 Grandes estructuras

El Sinclinal de Najerilla, que ocupa el S. desde Casa de la Sierra al O.,
hasta el limite E. de la Hoja, prolongandose 5 6 6 km. en la Hoja de Anguiano,
es el elemento estructural mejor individualizado del macizo de la Demanda.

Es una gran estructura orientada sensiblemente Este-Oeste, que com-
prende las formaciones del Cambrico Superior y Ordovicico Inferior, presen-
tando en el flanco N. buzamientos hacia el S. de 40 a 60°, y en el flanco S.
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buzamientos al N. de 60 a 80°. Hacia el Oeste, la formacién ordovicica que
forma el nicleo del pliegue desaparece progresivamente.

2.1.1.1.2 Estructuras de detalle
Se clasifican las estructuras de detalle en los siguientes tipos:

— Estructuras plegadas.
— Estructuras planares.
— Estructuras lineales.

A) Estructuras plegadas

Son pliegues en los cuales los ejes, orientados entre N. 20° E. y N. 115° E,,
se distribuyen segiin un abanico bastante ancho. Son contemporaneos del
emplazamiento de la gran estructura citada anteriormente, y se trata de
pliegues de arrastre, desarrollados en las alternancias arenisco-pizarrosas de
los diferentes pisos del Cambrico y Ordovicico. Se les ha denominado plie-
gues de ejes B,

Los ejes B; se distribuyen segiin dos direcciones dominantes, una com-
prendida entre N. 6° E. y N. 115° E.,, y la otra comprendida entre N.
20° E. y N. 60° E., siendo la primera preponderante con respecto a la se-
gunda. En el S. los ejes estdn generalmente orientados E.-O. En el centro, a
una orilla y otra del rio Oja, y sobre las alturas que le dominan, los ejes
estan orientados entre N. 45¢ E. y N. 60° E.

Las variaciones de inclinacién de los ejes de los pliegues B; oscilan entre
ENE. y ESE., o bien entre ONO. y SO., siendo estas dos dltimas direcciones
las dominantes. Las dos direcciones coexisten en la cuenca del rio Oja.
Estas variaciones de inclinacién esté relacionadas con una segunda {ase tec-
ténica que se manifiesta por los pliegues de escala centimétrica a decamé-
trica, que cortan a los pliegues de eje B;.

B) Estructuras planares

Los pliegues anteriores estan acompafnados de esquistosidades ligadas con
su emplazamiento, y por esta razén se les denomina a las de la primera
fase S;.

La esquistosidad S; se observa en las formaciones precarboniferas en
todo el conjunto de la Hoja. Se puede tratar de una esquistosidad de fractura,
caracterizada tnicamente por superficies limoniticas que cortan y fraccio-
nan los estratos; de una esquistosidad de flujo, puesta de manifiesto por las
muy numerosas pajuelas de filosilicatos secundarios, dispuestas paralela-
mente unas a otras segin planos paralelos y oblicuos a la estratificaclén, vy,
a veces, de una pseudofoliacién en las rocas, que no es facil de distinguir
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de la estratificacién, y en las que se puede observar una alternancia de le-
chos micédceos y de cuarzo.

Estos tres tipos de intensidad tienen una reparticién vertical y horizontal,
que varia segtn la naturaleza petrografica de la roca, su posicién estratigrafica
y su situacién geogréfica.

— Las rocas de la parte oriental estdn cortadas por una esquistosidad
de fractura oblicua a la estratificacién. La esquistosidad de flujo se
observa tnicamente en las pizarras verdes del Cambrico Medio.

— Al centro y al oeste la esquistosidad de flujo y fractura coexisten.
Esta dltima se desarrolla en las finas alternancias y los niveles peliti-
cos, mientras que la primera afecta a los bancos de arenisca.

— La pseudo-foliacién, por ultimo, esta desarrollada en los niveles peli-
ticos y las finas alternancias del NO., desde el sector de Torocuervo
hacia el O., donde el metamorfismo es més intenso.

C) Estructuras lineales
Se pueden agrupar en tres tipos:

a) Una lineacién, por ordenacién de minerales secundarios (minerales
opacos), visible tinicamente en las rocas de predominio pelitico. Esta
lineacién visible sobre S; estad orientada N. 10° E.

b) Llas lineaciones de interseccién de los planos de esquistosidad S; con
la estratificacion Sy, que es la lineacién L,, orientada paralelamente
a los pliegues de eje B,; zonas almohadilladas, orientadas sensible-
mente E.-O., en los sectores orientales y meridionales, y quizd NE.-SO.,
en la parte NO.

c¢) Las lineaciones mas groseras corresponden a la prolongacion de
zonas almohadilladas y estdn orientadas paralelamente a los ejes
de los pliegues B;.

2.1.1.2 Segunda fase

Esta fase afecta a un material cuya heterogeneidad inicial fue notable-
mente aumentada por los efectos de la primera fase. Se caracteriza por la
existencia de cabalgamientos de amplitudes comprendidas entre algunas
docenas de metros y varios kilémetros, e igualmente por la superficie S,,
que corresponde a una segunda esquistosidad, muy borrosa, que deforma los
minerales secundarios aparecidos durante y después de la primera fase.

Los cabalgamientos se ven en los niveles carbonatados de la parte su-
perior del Cambrico Inferior y de la base del Cambrico Medio. El nivel
dolomitico de San Antén est4, en general, despegado y encima de las pi-
zarras y alternancias pizarroso-carbonatadas subyacentes.
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Las superficies de cabalgamiento, de inclinacién diversa, son siempre mas
o menos paralelas a los planos axiales de los pliegues de la primera fase.
Se prolongan hacia abajo en las areniscas del Cambrico Inferior, pero hacia
arriba se amortiguan en las alternancias de! Cambrico Superior y del Or-
dovicico Inferior, a las que tales estructuras afectan rara vez. Por consi-
guiente, estos cabalgamientos no estdn relacionados con truncamientos ba-
sales ni apicales, pues ninguna de las estructuras anteriores esta truncada.

Igualmente, las juntas limoniticas observadas en las otras rocas estén
muy poco inclinadas respecto a la superficie S;, confundiéndose a menudo
con ellas.

Asi, esta segunda fase aparece como tangencial, no de plegamiento, sino
de compresion.

Dado el sentido de los desplazamientos que se han podido comprobar,
del SE. al NO. en el sector del rio Oja, se puede suponer que los esfuerzos
tenfan la misma orientacién que las de la primera fase. Fueron ejercidas sobre
un material ya plegado y que, por eso, habia perdido una gran parte de
su capacidad de plegamiento. De aqui resultan unos movimientos de ciza-
llamiento que se realizan en el nivel de las estructuras planares anteriores
(S, ¥ Si), o segilin una nueva esquistosidad S,.

Estos movimientos se traducen:

— A escala microscépica, en la deformacion de los minerales primarios
y secundarios, particularmente micas y minerales opacos, cuyos ex-
tremos a veces estdn rotos, y por la compresién de los filosilicatos
contra las estructuras lenticulares microscépicas.

— En el campo, en cabalgamientos bien claros, existentes en los niveles
de base, en aquellos donde precisamente es mayor la incompetencia
de las rocas. Los planos S, no estén sefialados por la existencia de re-
cristalizacién ni mineral secundario alguno, lo que indica que las
condiciones de presidn y temperatura eran diferentes de las de la
primera fase.

2.1.1.2.1 Grandes estructuras

Son las superficies de cabalgamiento, bien claras, concretamente en el
sector del rio Oja, y al S. de Fresneda de la Sierra.

En el sector del rio Oja las escamas estan constituidas por la arenisca de
Puntén, de la alternancia pizarrosa-carbonatada de Punt6n y la dolomia de San
Antén, y algunas veces por las pizarras carbonatadas de Azarrulla y las pi-
zarras y areniscas de rio Gat6n. Una serie de fallas, de juego esencialmente
horizontal e inclinadas al SE., forman la superficies de despegue de las
escamas, en la base de los conglomerados de Anguiano, o bien entre ellas
y las pizarras filitosas subyacentes o en las alternancias de San Antén. Nu-
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merosos pliegues de escala decamétrica a centimétrica se observan en estas
finas alternancias, con vergencia al NO.

En los valles situados al este del rio Oja se observa que la disposicién
en escamas se realiza por medio de fallas «planas» con buzamiento al S., y
que a medida que se avanza de N. a S. los planos de falla son més incli-
nados.

Al S. de Fresneda, en el valle del rio Tir6n, solamente afloran las forma-
ciones pizarroso-areniscas del Cambrico Medio y Superior, los niveles de
dolomias desaparecen definitivamente bajo las areniscas del Cdmbrico Medio.
En este sector los cabalgamientos aparecen claros y se pueden unir con los
del Valle del Oja, aunque debido a la litologia com(in y a la abundante vegeta-
ci6én en algunos tramos se han tenido que poner como supuestos o deducidos.

2.1.1.2.2 Estructuras de detalle

Esta segunda fase no parece aportar estructuras plegadas, y se caracte-
riza por una esquistosidad S,.

La esquistosidad S,, mas borrada e irregular que la S;, corresponde siem-
pre a una esquistosidad de fractura. Estd caracterizada por una compactacién
de los filosilicatos primarios y secundarios a lo largo de las particulas limo-
nitizadas, discontinuas, paralelas y oblicuas a la estratificacién S, y a la es-
quistosidad S;, y se traduce igualmente por una ligera deformacién de los
minerales opacos, en los cuales las partes extremas estdn a veces hechas
jirones. Esta esquistosidad observada en la mayor parte de las rocas, concre-
tamente en las del centro y oeste, corresponde a las superficies de cizalla-
miento, analogas, pero de escala menor que las grandes superficies de ca-
balgamiento de las escamas del rio Oja. Su emplazamiento parece simultaneo
y ligado a una nueva compresién de las estructuras de eje B;.

2.1.1.3 Tercera fase

Se manifiesta tnicamente por estructuras de tipos y orientaciones dife-
rentes a los de las anteriores, siendo muy local.

En el cuadrante NO. de la Hoja se manifiesta por pliegues con planos
axiales subverticales, orientados entre N. 110° E. y N. 145° E., acompaiiados
de una esquistosidad Sz de crenulacién, que estd indicada, a veces, por
filosilicatos de neoformacién y cuyos planos deforman las esquistosidades
S; y S, seglin pequeiios pliegues de forma sigmoide. Estos pliegues demues-
tran la existencia de movimientos verticales de cizallamiento como resultado
de una fase de apretamiento de orientacion NE.-SO., que a escala regional
produce también variaciones en el buzamiento de los ejes de los pliegues B;.

Afecta igualmente a las pizarras del Cambrico Medio del sector del rio
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Oja. Los pliegues observados en estas formaciones son en rodilla y en
«v», inclinados hacia el Este o el Oeste, a veces de aspecto disarménico.

La presencia de filosilicatos secundarios, dispuestos segin los planos de
la esquistosidad S;, demuestra la reaparicién, en el cuadrante NO, de un
metamorfismo epizonal, precisamente en el mismo sector donde fue més
intenso el metamorfismo relacionado con la primera fase.

Esta tercera fase no da lugar a grandes estructuras, pero si a estructuras
de detalle.

2.1.1.3.1 Estructuras de detalle
Se clasifican, como en las fases anteriores, en tres tipos:
A) Estructuras plegadas

Estos pliegues no tienen la misma reparticién geografica que los B;.
Han sido observados tGnicamente en las formaciones cémbrico-ordovicicas
del centro y NO. de la Demanda. Se les denomina pliegues de ejes B,.

Se trata de pliegues, algunas veces isépacos, en «vs, inclinados hacia
el NE. y el SO. Deforman la estratificacién y las esquistosidades S; y S,
y aparecen frecuentemente acompaifiados por una esquistosidad de crenu-
lacién S;, que deforma a S,, segiin pequefos pliegues sigmoidales dispues-
tos entre planos Ss.

Las orientaciones e inclinaciones de los ejes B, son menos variadas que
las de los ejes B;. Hay que considerar dos tipos:

1) Ejes de pliegues observados en el centro y en el oeste de la Hoja.
Su orientaci6n es bastante constante y estd comprendida entre N. 110° E.
y N. 140° E. Los ejes estdn siempre inclinados hacia el SE., entre 5 y
30°; pliegues de este tipo pueden ser observados en la orilla derecha del
arroyo Usaya, y en los sectores del rio Oja y Torocuervo.

2) Ejes de pliegues calculados de acuerdo con la disposicion de los
ejes B,. De orientaci6én N. 165° E. y buzamiento comprendido entre 5 y 20°
hacia el SE. Esto indica que los ejes B; estdn deformados por una fase
tect6nica posterior a su emplazamiento, a la que se pueden atribuir, aunque
las orientaciones sean ligeramente diferentes, las estructuras plegadas ob-
servadas en el centro y al NO.

B) Estructuras planares

La esquistosidad S; est4 relacionada con el emplazamiento de los plie-
gues de eje B, y, como ellos, localizada en las formaciones cémbricas, al
centro y al NO del macizo. Algunas veces algin repliegue no es visible, y
aparece como la tnica manifestacién de esta fase de plegamiento.

Se reconoce sobre todo por la deformaci6n de los planos de esquis-
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tosidad S;, en pequeiios pliegues de forma sigmoidal, visibles con lupa
y al microscopio; estructuras andlogas a las resultantes de una esquis-
tosidad de crenulacion.

Los planos S;, orientados a menudo N. 110° E. estdn generalmente verti-
cales o muy levantados, y aparecen claramente planos axiales de pliegues
isépacos en los niveles areniscosos.

C) Estructuras lineales

Lineacion L;, de interseccion de las esquistosidades S; y S;, orientada
paralelamente a los pliegues de eje B,. Esta lineacién L3 corresponde igual-
mente a una lineacién de microplegamiento de los planos S;, de la misma
orientacién que la precedente; una y otra estén relacionadas con el em-
plazamiento de la esquistosidad de crenulacién S;.

2.1.14 Cronologia

Teniendo en cuenta las relaciones geométricas entre las diferentes es-
tructuras observadas, es posible establecer una cronologia de su empla-
zamiento, que comprende varias fases:

A} La primera fase.

Interesa al conjunto de la Hoja; durante la misma se han colocado en
su lugar las grandes estructuras regionales y las estructuras de detalle con
ellas relacionadas: a) Pliegues de arrastre, de eje B;; b) Esquistosidad S;;
¢) lLineaciones de interseccion entre S; y S, zonas almohadilladas, orien-
tadas sensiblemente E.-O. en los sectores orientales y meridionales y quiza
NE.-SO. en la parte NO. de la Hoja.

B) La segunda fase.

Se caracteriza por un nuevo juedgo de las estructuras precedentes, ma-
nifestado por: a) Las superficies S,, que corresponden, visto a escala mi-
croscépica, a las juntas limoniticas discontinuas que deforman la esquis-
tosidad S; y los minerales secundarios, orientados o no. b) Las superficies
de cabalgamiento, bien claras, concretamente en el sector del rio Oja,
en donde pueden alcanzar y rebasar el km.

C) La tercera fase.

Se manifiesta tan sélo localmente al centro y NO. Se caracteriza por:
a) E! plegamiento de las estructuras que aparecieron durante la primera
fase, cuyos ejes, en proyeccién estereogrifica, se disponen segin un gran
circulo, que admite como polo un eje B,, orientado N. 165° E., y con bu-
zamiento hacia el SE. b) La presencia local, en el centro y NO., de plie-
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gues centimétricos o métricos, con planos axiales generalmente verticales
o muy inclinados, cuyos ejes buzan hacia el SE. con rumbos comprendidos
entre N. 110° E. y N. 165° E. ¢) Una esquistosidad S3, muy inclinada o es-
quistosidad de crenulacién, que deforma la esquistosidad S; produciendo
pequeiios pliegues de forma sigmoidal. d) Una lineacién L;, visible en S;, y
que corresponde a un microplegamiento de S;, o a una lineacién por in-
terseccién de S; y S;. Ambos estén orientados entre N. 110° E. y N. 145° E.
Asimismo las deformaciones mas recientes, que son: a) Los «kink-bands»,
de orientacién variable, algunos paralelos a las grandes fallas que limitan
al norte el macizo y los terrenos secundarios circundantes. b) Varios sis-
temas de lineaciones, que corresponden a los diferentes «kink-bands».

212 EL ESTILO PIRENAICO-ALPINO

Se trata igualmente de una tecténica polifdsica, pero cuyas manifes-
taciones son de estilo diferente. Se puede, en efecto, observar la superpo-
sicion de dos niveles estructurales:

— El z6calo, caracterizado por las estructuras prewestfalienses.
— Su recubrimiento, que retine el conjunto de las formaciones carboni-
feras y secundarias.

El zécalo no reaccioné de manera homogénea ante los esfuerzos ter-
ciarios, sino que se fragmenté en muchos compartimentos, cuyos movi-
mientos fueron de componentes variables segin los sectores. Al N. los
sistemas de los diferentes bloques trabajaron a compresién, originando
fallas verticales que evolucionaron lateralmente a fallas inversas.

El recubrimiento no constituye un nivel estructural homogéneo. Se puede,
en efecto, distinguir: El tegumento, o las formaciones conglomeréiticas y
areniscas del Westfaliense y Trias Inferior, separados por las finas alter-
nancias arenisco-yesiferos del Keuper, que es el de despegue principal. Y las
formaciones jurdsicas y cretacicas, cuya heterogeneidad litol6gica facilita
manifiestamente el plegamiento.

El plegamiento de fondo, en la Demanda, determina en el recubrimiento
una tecténica cuyo estilo varia segin los sectores. Aparecen localmente,
bien pliegues de revestimiento, en los que las estructuras guardan estrecha
relacién con el z6calo, o bien una tecténica en pliegues de cobertera, ca-
racterizada por una importante disarmonia entre zécalo y recubrimiento, esta
dltima se pliega sin embargo segtin direcciones paralelas a las de los acci-
dentes del borde del zécalo.

Estas manifestaciones tiecténicas son caracteristicas de una superes-
tructura, y no van acompaiadas de recristalizaciones metamdrficas, ni de
esquistosidades.
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2.1.2.1 Tecténica del borde septentrional

El trazado sinuoso del borde septentrional de la Hoja se debe a la
presencia de fallas orientadas segiin tres direcciones principales: NO.-SE.,
NE.-SO. y E.-O.

A) En el sector entre el borde oriental y el pueblo de Pazuengos el
contacto entre el Paleozoico y Mesozoico esta limitado por una falla de di-
reccion NO.-SE., mediante la cual el Paleozoico cabalga al Mesozoico, y
en sus proximidades las formaciones tridsicas se laminan y levantan, apa-
reciendo a menudo verticales. A su vez los terrenos mesozoicos cabalgan a
los conglomerados terciarios, por medio de una falla inversa, de trazado
sinuoso y con buzamiento al Sur.

B) Entre Pazuengos y Turza el contacto entre el magizo paleozoico y
los terrenos mesozoicos es cabalgante, asi como el Mesozoico sobre el
Terciario.

C) Entre Turza y Fresneda el borde norte del macizo paleozoico esté
fragmentado en varios bloques por una serie escalonada de fallas curvadas
orientadas ENE.-OSO., y cuyo buzamiento varia de abajo arriba entre 90° y
45° hacia el Sur, estos bloques estin levantados en los extremos de este
sector y hundidos en el centro.

Las areniscas de la base del Triasico, que actdan solidariamente con el
z6calo, estdn laminadas por las fallas anteriores. Unicamente al sur del
sector aparecen en discordancia normal sobre las formaciones precarboni-
feras.

Los terrenos jurasicos, despegados de las arcillas del Keuper, estén
afectados por un sistema de pliegues escalonados, orientados paralelamente
a los accidentes del z6calo. A menudo estos pliegues estan escamados por
fallas inversas segin su misma direccién.

Al NE. y NO., del sector las diferentes estructuras cabalgan a los con-
glomerados terciarios por medio de una falla inversa, de trazado sinuoso
y con buzamiento al Sur.

D) Entre Fresneda y el borde oeste de la Hoja, el contacto entre las
formaciones precarboniferas y su cobertera carbonifera y mesozoica se
realiza por medio de cabalgamientos.

2.1.22 Conclusiones sobre la tecténica de La Cobertera

El estudio tecténico del borde del macizo revela que éste se comporta
como un zécalo con respecto a los terrenos més recientes del borde norte.
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La orientaciéon E.-O. del macizo es sensiblemente analoga a la de las
grandes estructuras plegadas durante la primera fase de la orogenia pre-
westfaliense; la de las grandes fallas NO.-SE. coincide con la de los plie-
gues de ejes B,. Las grandes estructuras terciarias parecen, pues, haber
heredado las orientaciones de las estructuras antiguas.

El borde septentrional funcion6 en el terciario por compresién. Esta zona
fue particularmente inestable, pues estaba situada entre dos dreas de com-
portamiento epirogénico diferente; el macizo de la Demanda al Sur, que
se levantaba, y el valle del Ebro, al Norte, que se hundia.

Las formaciones carboniferas y secundarias que constituyen el reves-
timiento del zécalo pueden subdividirse en varios niveles estructurales. El
Carbonifero y el Tridsico Inferior, solidarios del substrato sobre el que
reposan, se comportaron como un tegumento del zécalo. Los niveles de
arcillas plasticas del Keuper presentaron, como lo hacen habitualmente, el
papel de nivel de despegue. Sobre él las formaciones calizas del Jura-
sico se plegaron con direcciones y estilos similares a los de los accidentes
del borde del zécalo.

Los conglomerados terciarios representan el Gltimo nivel estructural. De-
positados después de las primeras fases tecténicas, y debido a su masa
y posicién sobre los sedimentos mesozoicos han condicionado la actua-
cion de estos dltimos en las fases tect6nicas postreras.

El estudio de las relaciones entre las diferentes estructuras y los de-
pésitos terciarios, permite determinar en el borde norte la sucesién de
tres fases tecténicas separadas por periodos de calma relativa, durante
las cuales fueron parcialmente erosionados los relieves del antepais.

El activo papel representado por el zécalo demuestra que es el motor
esencial de la tecténica, pues las estructuras que se observan en la cober-
tera no son sino reflejos mas o menos fieles de sus movimientos y de
su comportamiento.

22 EVOLUCION TECTONICA

Se pueden distinguir dos grandes periodos orogénicos. El primero esta
relacionado con la orogenia hercinica y el segundo con la pirenaico alpina.

A) La orogenia hercinica

No se ha podido comprobar la existencia de una tect6nica precdmbrica.
Durante el Cambrico sélo se han observado movimientos epirogénicos, evi-
denciados por la presencia de niveles de conglomerados en su base, y en
su limite con el Ordovicico.

Antes de la deposicion del Westfaliense se sucedieron tres fases oro-
génicas, que corresponden como se ha visto anteriormente a la sucesién
de dos evoluciones orogénicas separadas por un periodo inactivo.
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La importante laguna estratigrafica existente en el Tremadociense y el
Westfaliense Inferior, impide la adopcién de criterios estratigraficos para
la datacién de estas fases orogénicas, lo que obliga a tener en cuenta
Unicamente las relaciones de la Sierra de la Demanda con los dominios
tectonicos préximos a ella.

Asi, por comparacién con las fases orogénicas datadas en la Cordillera
Cantébrica, y teniendo en cuenta las semejanzas tectdnicas regionales, se
han relacionado las manifestaciones existentes en la Sierra de la Demanda
con la orogenia hercinica. Las dos primeras fases habrian acontecido den-
tro de un periodo comprendido entre el Namuriense y el Westfaliense,
atribuyéndose a alguna de las subdivisiones de la fase sudética.

La tercera fase, relacionada con el rejuvenecimiento de relieves que
originé el depésito de conglomerados del Westfaliense, debe asimilarse a
la fase de Curavacas o palentina.

Durante el Westfaliense se debieron producir movimientos epirogénicos,
como lo demuestra la presencia de varios niveles de conglomerados alternan-
do con otros marinos.

La discordancia cartografica observada en el Tridsico y el Westfaliense,
y el hecho de que los cantos carboniferos estén més fracturados que los
terciarios, hace que se consideren estos movimientos como débiles re-
percusiones de las fases astdrica y saélica al final de la orogenia herci-
nica.

B) La orogenia pirenaico-alpina

La discordancia observada en diversos puntos del borde septentrional
de la Demanda, existente entre las formaciones mesozoicas plegadas y
los conglomerados del Oligoceno, demuestra la existencia de una impor-
tante tecténica preoligocena. La ausencia de formaciones del Eoceno im-
pide precisar con més detalle su edad. La débil discordancia entre las for-
maciones del Oligoceno y Mioceno, revela la existencia de movimientos
entre ambos periodos de intensidad menor que las precedentes.

El rejuvenecimiento de relieves, fosilizado por los depésitos pliocuater-
narios, y los diversos niveles de cuaternarios observados, evidencian la
existencia de movimientos epirogénicos recientes.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Al referirnos a la geologia histérica del paleozoico de esta Hoja lo ha-
remos al conjunto del de la Sierra de la Demanda, pues en el contexto ex-
clusivo de esta Hoja no se pueden sacar todas las conclusiones para recons-
truir su historia geoldgica.
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Estudiada por W. SCHRIELL (1930) y F. LOTZE (1959), entre otros, sien-
do el dltimo estudio importante sobre el macizo de la Demanda el realizado
en la tesis doctoral de M. COLCHEN (1970), al que nos referiremos con-
tinuamente.

3.1 PRECAMBRICO

El pequefio desarrollo de las formaciones precdmbricas no permite pre-
cisar suficientemente la historia de este periodo. Los esquistos filitosos de
Anguiano constituyen los testigos de una sedimentacién detritica que, por
comparacién con las formaciones anédlogas de Asturias, debe encuadrarse
en el Precdmbrico Superior. A pesar de las malas condiciones para su es-
tudio por su extensién y de que los contactos entre el Precambrico y Cam-
brico son siempre tect6nicos, no parece haya habido plegamientos impor-
tantes, sino solamente movimientos epirogénicos de gran radio de curva-
tura y con deformaciones poco acusadas.

3.2 PALEOZOICO

La sedimentacién paleozoica empieza probablemente en el Cambrico
Inferior, aunque no se encontrase ningin argumento paleontolégico que
permita esta datacién. Es continuacion de una sedimentacién precambrica
que no sufrié grandes cambios paleogeograficos. La existencia de conglo-
merados cuarciticos en la base nos sugiere que proceden de la erosién
de un antepais probablemente cristalino, cuyos materiales erosionados fue-
ron removidos durante mucho tiempo y transportados a una cuenca de
sedimentacion parecida a la precdmbrica. Por tanto, los cantos de los
conglomerados, que tienen una composicién petrogréfica totalmente dis-
tinta de la de las pizarras de Anguiano, sobre las que reposan, no pueden
considerarse consecuencia de la erosi6n de éstas.

El medio de sedimentacién, alimentado con materiales clasticos gruesos,
va a condicionar progresivamente su deposicién. Al principio ésta es anar-
quica y luego se distribuye de forma ordenada, existiendo en los niveles
superiores una clasificacién grosera de los elementos detriticos.

La rédpida disminucién de potencia de Este a Oeste hace pensar que
los aportes procedian del Este. Esta sedimentacién detritica evoluciona pro-
gresivamente en el tiempo, lo que se traduce en una disminucién en el
tamafio de los elementos detriticos y un porcentaje menor en feldespatos
de las rocas de los niveles superiores. Las diferencias de litofacies entre
las formaciones detriticas del Cambrico Inferior, el norte y sur del ma-
cizo, demuestran que los aportes no eran homogéneos y, en general, pa-
rece que el material detritico, después de la sedimentacién de los con-
glomerados de base, es més fino y estd mejor clasificado en el N. que
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en el S. En consecuencia, podemos deducir que en el norte del macizo
la sedimentacion fue epicontinental, pero con una cuenca lo suficiente-
mente profunda para que las aguas pudieran distribuir regularmente el ma-
terial detritico. En el sur del macizo el medio sedimentario deblé de con-
trolar muy poco las descargas de los materiales detriticos que le llegaban
de un continente cercano, el mismo que el de la zona N.

A este periodo le sigue una sedimentacién més pelitica constituida
por las «metareniscas y pizarras de Punténs y a continuacién aparecen los
primeros carbonatos, «Dolomia de San Antén», cuya sedimentaci6n se ge-
neraliza en toda la cuenca, recibiendo escasos sedimentos clasticos. Aqui
hace su aparicién la primera fauna, que desgraciadamente es inclasificable.

A continuacién, en el Cambrico Medio sigue la sedimentacién carbona-
tada simult4neamente con la de sedimentos arcillosos y clédsticos, que son
las epizarras carbonatadas de Azarrulla» y las e«pizarras verdes de Gaténs.
Las pizarras carbonatadas aparecen episédicamente, pero tienen una gran
importancia porque es donde se encuentran las escasas faunas de trilo-
bites.

Culmina la serie del Cémbrico Medio con un episodio también discon-
tinuo, de sedimentos cldsticos finos, que son las «metareniscas de Vi-
niegras.

Continua después la sedimentacién durante el Cambrico Superior, con
la =alternancia de metareniscas y pizarras del Najerilla», y al final aparece
una fase conglomeratica, de caricter discontinuo, pues se observa bien
c6mo estos conglomerados cambian lateralmente a metareniscas, que in-
dican un rejuvenecimiento del relieve del antepais en alguna etapa herci-
nica. Sobre estos ultimos tramos del Cambrico Superior se sitia el Or-
dovicico, con contacto normal, sin ningin cambio importante en las con-
diciones paleogeograficas, especialmente la del mismo antepais.

La falta de formaciones superiores al Tremadoc se puede interpretar
bien como un hiato estratigrafico del Ordovicico Inferior, o bien como el
resultado de una fase erosiva que, empezando en un periodo indeterminado
ha podido erosionar una gran parte de las formaciones paleozoicas.

Después de la deposicién del Ordovicico Inferior, antes de la deposi-
cién del Westfaliense se producen tres fases orogénicas, y las formaciones
carboniferas primeras en depositarse deben de considerarse como pro-
ductos de la erosién de los niveles individualizados después de estas tres
fases hercinicas. Vardaderas molasas post-orogénicas constituyen sedimen-
tos de borde en un dmbito parélico analogo y, probablemente en prolonga-
cién de los de la misma edad que se conocen en los montes Cantébricos y
Asturias.

Conviene sefalar que las formaciones conglomeraticas del Westfa-
liense C, que afloran en Fresneda (localidad préxima a Valgafién) y yacen
discordantes sobre el Céambrico en el valle del rio Tirén, encierran cantos
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de rocas petrogréficamente idénticos a los del Cambrico sobre el que
yacen.

3.3 MESOZOICO

Antes de la deposicién del Triasico hay unos movimientos que producen
rejuvenecimiento del relieve y cuyos materiales de erosi6én se encuentran
en los conglomerados y areniscas rojas de la base del Tridsico. Es razonable
pensar que una parte de la Demanda estaba emergida en el Trias. Se en-
cuentran elementos paleozoicos en los cantos de los conglomerados basa-
les, y las variaciones de potencia sugieren que los relieves paleozoicos
existian ya en la parte central del actual macizo. Tras este periodo de
fuerte erosién y una vez desvastado el relieve, que es conducido a un
estado mas o menos senil, se inicia una transgresién marina represen-
tada en todo el borde N. de la Hoja por los afloramientos continuos del
Muschelkalk y sigue durante el Keuper, pero con el mar muy somero y
restringido, al tiempo que con un clima de mayor sequedad. Las nuevas
condiciones de la cuenca permiten el depésito de evaporitas. De vez en
cuando sobrevinieron ademas aportes terrigenos, arcillas y limos de co-
lores rojizos, que probablemente podian proceder de antiguos paleosuelos
tropicales lavados y transportados hasta la cuenca, donde se difundieron
ampliamente.

Durante el Keuper se produjeron pequefias emisiones volcanicas sub-
marinas que dieron lugar a las ofitas existentes en la Hoja.

En el Rhetiense-Hettangiense comienza, con las facies carbonatadas, una
importante transgresién marina, situdndose las dolomias en una zona en-
tre la intermareal y la supremareal con un clima &rido o semidrido. Con
el Sinemuriense estamos ya en un medio claramente marino, que debe de
corresponder a la parte exterior de una plataforma y con una profundidad
tal que no alcanza la luz, puesto que las calizas no presentan algas, asi
como gran proporcién de micrita.

Continua después la sedimentacién en la zona externa de la plataforma
durante el Lias Superior, pero perdiendo profundidad paulatinamente hasta
llegar al Dogger Inferior, en que queda dentro de la zona de influencia del
oleaje, pues se desarrollaron bancos de corales y esponjas. A partir de
estos bancos del Dogger Inferior, se manifiesta claramente la regresién
marina, pues las facies quedan ya en una zona de influencia continental,
perdiendo profundidad paulatinamente desde una zona submareal poco pro-
funda, cada vez con mayores aportes areniscosos y elevado porcentaje en
algas, encontrindose a veces un microconglomerado calcireo de cantos
de cuarzo redondeados de 2 mm. y restos de conchas cerca del techo,
que indica ya claramente una escasa profundidad y un acercamiento al con-
tinente muy marcado.
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Encima de estos sedimentos claramente marinos aparecen materiales detri-
ticos de facies continental, en dos pequefios afloramientos, que por su es-
casa extensién no es posible datar, y que se les ha atribuido una edad
de Cretécico Inferior, por correlacion con los de la facies Weald, de la Hoja
de Pradoluengo (de los mismos autores, en prensa).

Existe una laguna estratigréfica entre el Calloviense, edad atribuida a
los ultimos depdésitos marinos, y el Cretacico Inferior representado por es-
tos sedimentos continentales. Esta laguna puede explicarse, bien por una
falta de sedimentacién, o bien por una erosién de los materiales depo-
sitados.

3.4 CENOZoICO

Los conglomerados del Oligoceno, discordantes sobre el Mesozoico ple-
gado, ponen de manifiesto la existencia de fases orogénicas anteriores a
su deposicién. Estando ausente el Eoceno, no es posible una mayor pre-
cisién en cuanto a la edad de estos primeros movimientos, que, sin em-
bargo, aparecen como contemporidneos de las primeras fases alpinas.

A esta primera fase orogénica sigue un periodo sefialado por la ero-
sién de los nuevos relieves, cuyos materiales se acumulaban en el borde.

En los niveles superiores, segiin O. RIBA (1955-56), son predominantes
al principio los elementos mesozoicos y después a medida que la cober-
tera se erosiona, predominan los elementos del zécalo.

Siguen los movimientos epirogénicos y tenemos un conjunto discor-
dante sobre el Oligoceno y Mesozoico que corresponde al Mioceno. Durante
una nueva fase orogénica post-miocena las grandes estructuras anteriores
vuelven a activarse. Al N. de la Demanda estos movimientos hacen que el
Mesozoico cabalgue al Terciario. Se rejuvenecen los relieves y nos quedan
testigos de unas superficies de erosién que arrancan de la Sierra, de edad
pliocuaternaria. Por ultimo, en el Cuaternario existen varias convulsiones,
como indican las diferentes terrazas, y finalmente se instalan los sedi-
mentos aluviales de la red fluvial actual.

4 PETROGRAFIA

En este apartado se hace una descripciébn microscépica de las rocas
més caracteristicas que forman cada uno de los tramos que componen la
geologia de la Sierra de la Demanda. Se seguird la columna estratigréfica
de muro a techo.

INTRODUCCION A LAS ROCAS DEL PRECAMBRICO Y CAMBRICO

Dentro de estas dos series se diferencian tres tipos de rocas, ademés
de las dolomias del tramo superior del Cémbrico Inferior. Se repiten a lo

37



largo de todo el Precdmbrico y del Cambrico, lo que indica fluctuaciones
periédicas de la cuenca sedimentaria.
Los tres tipos de rocas son:

a) Filitas (pizarras, segin descripcion macroscépica).
b) Areniscas de grano fino.
¢) Areniscas de grano medio y grueso.

a) Filitas

Se reunen bajo esta denominacién rocas de metamorfismo extremada-
mente débil, aunque variable, constituidas casi exclusivamente por mate-
rial grosero; en especial, el cuarzo es poco o nada importante.

b) Areniscas de grano fino

De esta forma se denomina a un conjunto de rocas en las que el
cuarzo es ya un constituyente importante. Puede haber ademéis feldespatos
y micas detriticas en una matriz pelitica mds o menos abundante.

El tamafio de grano es muy fino, y macroscépicamente pueden ser con-
fundidas con las filitas (pizarras en algunos casos).

El metamorfismo puede apreciarse por el grado de reorganizacién del
material pelitico.

c) Areniscas de grano medio a grueso

La granulometria de estas rocas es sensiblemente mayor que la de las
anteriores, hasta encontrar términos que pueden ser clasificados como con-
glomerados.

El cuarzo es muy frecuente. Suele haber también feldespatos y la ma-
triz es variable en su composicién.

El grado de metamorfismo en este tipo de rocas se manifiesta menos
que en el anterior, esto es debido a sus caracteristicas texturales y mi-
neralGgicas.

4.1 PRECAMBRICO. PC

a) Filitas

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita y clorita.

Minerales accesorios: turmalina, grafito y opacos.

Textura: |epidogranoblastica de grano fino.

La impregnacién grafitosa, el alargamiento de los pequeiios granos de
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cuarzo y el aspecto mas uniforme de las zonas micéiceas, las diferencian
de las filitas del Cambrico.

En general, lo roca presenta un aspecto microfajeado, originado por
el predominio del cuarzo o las micas.

Se observan ademés estructuras de tipo «kink» a unos 80-90° con la
esquistosidad.

Todo parece indicar, dentro de un margen restringido, un metamorfismo
algo mas acusado que en el caso de las rocas del Cambrico.

b) Areniscas de grano fino

Minerales esenciales: cuarzo, plagioclasa, moscovita y clorita.

Minerales accesorios: biotita, turmalina, epidota, apatito, circén, feldes-
pato potasico, carbonatos y opacos.

Textura: blastosamitica esquistosa.

Se observa alternancia en franjas, igual que en las filitas, de material
grauvdquico y cuarcitico, replegadas, con estructuras tipicas entre mate-
riales de distinta competencia y con esquistosidad.

La plagioclasa estd maclada con sintomas de deformacion tales como
planos curvados.

Las l4minas de moscovita estin deformadas, y la biotita muy alterada.

El feldespato potdsico se dispone a manera de impregnaciones.

Hay cuarzo con carbonatos (secundario) en venillas.

42 CAMBRICO. CA]I. CAm, CA13. CA21, CAz, CAZS, CA3
421 CONGLOMERADOS CUARCITICOS DE ANGUIANO. CA;,

Minerales esenciales: cuarzo.

Minerales accesorios: biotita, con pérdida de hierro, sericita y opacos.

Textura: sefitica.

Clastos de cuarzo y metacuarzo de hasta 6 mm. de longitud, elongados
y con acusadisima extincién ondulante.

Hay moscovita de neoformacién a lo largo de planos de fractura.

Matriz dominantemente silicea de grano fino.

422 ARENISCAS DE PUNTON. CA;;

Son areniscas de grano fino y medio.

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita y, a veces, plagioclasas, fel-
despato potdsico y sericita.

Minerales accesorios: turmalina, circon y, a veces, apatito, esfensa y
leucoxeno, también opacos.

Textura: blastosamitica.
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Clastos fundamentalmente de cuarzo de hasta 2 mm. de longitud, a
veces con marcada extincién ondulante, elongacién y aplastamiento. Cuando
la pasta es silicea, los clastos y granos de la matriz estdan suturados por
cuarzo.

En menor cantidad, y no siempre presentes, hay plagioclasa (maclada y
sin zonar) y microclina (macla de enrejado).

Se observan a veces moscovitas y, raramente, biotitas detriticas.

Los opacos suelen disponerse en los planos de fisibilidad.

A partir del conglomerado basal (CA;), cuarcitico, la litologia evolu-
ciona hacia términos cada vez méas finos y peliticos.

Una muestra es similar al conglomerado basal, pero de grano mas fino
y uniforme.

Varias ofrecen un mayor caracter esquistoso, originado por el aumento
de material micidceo en la matriz. Sin embargo, otra presenta un transito
muy neto y brusco a filita, en la que casi desaparece completamente el
cuarzo detritico. Esta parte filitica es, en lo esencial, semejante a la matriz
esquistosa de la arenisca.

Otra contiene microclina, a diferencia de las anteriores.

Existe una muestra que tiene un predominio de la matriz sobre los
clastos.

Por (ltimo, hay alguna muestra que pudiera ser el término final de la
serie. El cuarzo aparece en granos muy pequeiios y la roca presenta un
aspecto uniforme.

423 DOLOMIAS DE SAN ANTON (CON FILITAS) CAy

a) Filitas

Minerales esenciales: moscovita, sericita, cuarzo, carbonato {a veces).

Minerales accesorios: turmalina, opacos, 6xidos de hierro.

Textura: lepidoblastica de grano muy fino.

Constituyen un agregado orientado de moscovita-sericita, a veces con
algunas moscovitas detriticas, pequefios granos de cuarzo y carbonato, que
suelen estar orientados con la pizarrosidad, o también este ultimo en pe-
quenos lentejones. Es tipicamente y distintivo de estas filitas el carbonato,
asi como la impregnacion de 6xidos de hierro que, a menudo, siguen los
planos de pizarrosidad.

b) Dolomias

Son rocas bastante puras, constituidas casi esencialmente por carbonato
magnésico. El tamafio de grano es variable de unas a otras, pero en cada
Idmina es homogranular. Se atribuye este hecho a la recristalizacion de la
roca y no a un caracter primario de la misma.
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Su porosidad es muy baja, presentando con frecuencia fracturillas con
cuarzo. Hay pequefios cuarzos que, en la mayor parte de las veces, evi-
dencian un proceso de silicificacion y no una procedencia detritica.

Se observan ademas otras pequeiias fracturas en las que se disponen
6xidos de hierro. En zonas donde la trama de fracturas es mas apretada, hay
cristales de siderita.

La calcita no aparece en ninguna de las muestras estudiadas, ni siquiera
secundaria.

424 PIZARRAS CARBONATADAS DE AZARRULLA CAj
a) Filitas (macroscépicamente, pizarras carbonatadas).

Semejantes a las anteriores.

b) Areniscas de grano fino

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita, sericita, plagioclasa y feldes-
pato potésico.

Minerales accesorios: carbonato (a veces), biotita (clorita), turmalina, cir-
cén, apatito y opacos.

Textura: blastosamitica de grano fino.

Pequefios clastos equigranulares de cuarzo, y también microclina y, a
veces, plagioclasa, en una matriz sericitico-arcillosa méds o menos apiza-
rrada.

A veces hay micas detriticas alargadas y flexionadas, y granos de car-
bonato rodeados por 6xidos de hierro.

425 PIZARRAS Y ARENISCAS DE RIO GATON CA,
a) Areniscas de grano fino

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita-sericita.

Minerales accesorios: plagioclasa, turmalina, circén, esfena y carbonato
a veces, Y 0pacos.

Textura: blastosamitica.

Existe una variacién en la proporcién relativa clastosmatriz. En ocasio-
nes, esta Gltima llega a ser dominante, pero parece que siempre se con-
servan elementos detriticos groseros.

No existen rasgos significativos que diferencien estas rocas de otras del
mismo tipo, en distintos niveles del Cambrico.

b) Areniscas de grano medio
Minerales esenciales: cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico.
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Minerales accesorios: moscovita, sericita, circén y opacos. A veces
leucoxeno y biotita.

Textura: samitica.

Clastos de cuarzo dominantes, de hasta 2 mm. de longitud, generalmente
monocristalinos, con extincién ondulante acusada. Feldespatos de menor
tamaiio con microclina, y también plagioclasa, que pueden constituir hasta
un 15 % del total. Sericita intergranular sin definir una orientaci6n deter-
minada.

El tamafio de grano puede ser a veces menor y mas uniforme. Asimis-
mo la matriz sericitica puede llegar a ser practicamente inexistente y los
granos presentan entonces saturacion en los bordes.

Se observan algunas micas alargadas y curvadas de procedencia de-
tritica.

Es destacable aqui el porcentaje en feldespatos y la escasez de matriz.

426 ARENISCAS DE VINIEGRA CAy

Areniscas cuarciticas.

Semejantes a las anteriores (CA;); quiz4d su rasgo mdas caracteristico sea
la menor cantidad de feldespatos. Al igual que en aquéllas, la matriz es muy
escasa.

427 ARENISCAS Y PIZARRAS DEL NAJERILLA CA;

Areniscas de grano fino.

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita y clorita.
Minerales accesorios: opacos y circén.

Textura: granolepidoblastica.

Presentan a veces el tipo intermedio entre las tipicas filitas del CA;; y
CA,; y las areniscas propiamente dichas. A diferencia de las primeras, hay
aqui una mayor proporcién en cuarzo y no presentan carbonatos.

Debido a la frecuencia de los granos de cuarzo (30 % aproximadamente)
y escaso desarrollo de las micas, la esquistosidad estd mal definida. El
cuarzo puede ser también de segregacién.

Las muestras més detriticas no presentan diferencia apreciable con
las del resto del Cambrico.

4.3 ORDOVICICO. Oy
ARENISCAS Y PIZARRAS. Oy,

Areniscas cuarciticas de grano fino.

Minerales esenciales: cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita y clorita.
Minerales accesorios: turmalina, opacos y circén.

Textura: blastosamitica.
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Lo més caracteristico en las rocas de este sistema, y que podria dife-
renciarlas de las del Cambrico, es su abundancia en cuarzo, junto con el
tamafio de grano.

Normalmente, en el Cambrico las areniscas de grano fino tenia una mayor
proporcion de material pelitico.

Se observan zonas mas o menos sericiticas y numerosas micas detriticas,
principalmente moscovita.

Las zonas més cuarciticas presentan con frecuencia bordes recrista-
lizados.

La plagioclasa es caracteristica de estas rocas, presentdndose en granos
maclados de tamaiio similar al cuarzo.

44 CARBONIFERO. Hy; .,
a) Dolomias. Hy; .z (d)

Presentan un tamafio de grano medio a fino, heterogranular. Este carécter
puede ser originado por recristalizacién diferencial. No se observan las si-
licificaciones tipicas del Cambrico.

Ambos caracteres parecen ser los mas distintivos de estas dolomias.

Se observan de forma muy esporddica pequeiias moscovitas y cuarzos
diminutos ;detriticos?

b) Areniscas de grano fino. H:a_z.,

Clastos de cuarzo, carbonato, moscovitas flexuosas detriticas y filitas.

Tamafio de grano, medio (0,25 mm. o menos), equigranular; tipo de
redondez algo mas elevada. Los clastos de esta naturaleza presentan asi-
mismo una pelicula ferruginosa en los bordes. Bastantes de ellos tienen
estructura de oolitos y fésiles.

La matriz escasa, de tipo sericitico, no es siempre ficil de diferenciar
de algunos de los clastos de filita.

Como accesorios méas importantes se observan turmalina y esfena.

c) Conglomerados. H;.M (cg)

Cantos de cuarzo, cuarcita, arenisca, filita y pizarra, de hasta mas de
4 mm. de longitud méxima. La media se acerca al intérvalo entre 2 y 4 mm.

El grado de redondez es mediano, y la forma del contorno varia de re-
dondeada a més o menos rectangular, esencialmente en las filitas.

La matriz, muy escasa, no es facil de diferenciar de los clastos, pues
gran parte de los fragmentos de roca tienen también su matriz propia. En
general, se puede asegurar que estd constituida por los elementos més
frecuentes en el total, es decir, cuarzo y sericita.
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d) Areniscas de grano grueso. H:3_24

En su mayoria son rocas muy similares al tipo anterior, aunque de grano
mas fino.

Contienen clastos de igual naturaleza que la de las conglomerados, y
ademés otros de cuarzo y, a veces, plagioclasa, muy tectonizados.

La roca en general no estd tan tectonizada como estos ultimos clastos.

Hay circén y opacos como accesorios.
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Minerales esenciales: plagioclasa, sausurita, piroxeno, clorita.

Minerales accesorios: opacos, esfena, carbonatos, cuarzo.

Textura: subofitica o diabasica.

Sin ninguna caracteristica especial dentro de este tipo de rocas. Pre-
sentan una alteracién, en general, acusada.

Las plagioclasas son pequefias, idiomorfas, tabulares, zonadas y ma-
cladas.

El piroxeno suele tener un tamaiio algo mayor, y en la mayoria de los
casos se presenta intersticial en el entramado de la plagioclasa.

El cuarzo es muy escaso y el carbonato es secundario.

5 METALOGENIA

En la Hoja de Ezcaray se encuentran como mineralizaciones mas impor-
tantes las de hierro y cobre. A continuacién se clasifican segin su génesis
y tipo de mineralizacién.

1° Yacimientos singenéticos de hierro en los niveles de deposicién
quimica del Cambrico

Las formaciones «dolomias de San Antén» y «pizarras carbonatadas de
Azarrulla», constituidas principamente por sedimentos de deposicion qui-
mica, representan una fase de sedimentacién estable, dentro del periodo
més turbulento en que se depositaron los sedimentos peliticos y detriticos
que constituyen la mayor parte del zécalo prehercinico de la Demanda.

En este ambito sedimentario se depositaron, conjuntamente con los car-
bonatos de las rocas de caja, minerales de hierro como pirita, siderita, an-
kerita, oligisto y magnetita.

El oligisto es estable, no sélo en condiciones oxidantes, sino también
en condiciones reductoras como medio bésico. La magnetita es estable
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dnicamente en condiciones bésicas y reductoras. Los campos de estabilidad
de carbonato y sulfuro de hierro se superponen, dentro de un ambiente
reductor. La estabilidad de todos estos minerales depende de las condicio-
nes de azufre, carbonato y hierro disueltos.

Los campos de estabilidad de estos minerales son contiguos en una
zona del diagrama pH-Eh, que corresponde a un medio reductor y bésico. En
esta zona, con pequefas variaciones del medio de deposicién pueden for-
marse todos ellos.

La pirita aparece en la mayor parte de los numerosos afloramientos car-
bonatados de la Sierra de la Demanda. Se presenta diseminada en las
dolomias y pizarras carbonatadas, o en pequefios lentejones interestratifi-
cados en estas tiltimas. No ha sido nunca objeto de explotacion.

La presencia de carbonatos de hierro es bastante frecuente en las
«dolomias de San Antén» y en los nédulos de las «pizarras carbonatadas de
Azarrulla» apareciendo estos minerales, generalmente diseminados, acom-
pafiados de pirita y ocasionalmente de oligisto. En algin punto determinado
se encuentran concentraciones, en forma de bolsadas de pequefias dimen-
siones, que han sido explotadas en otros tiempos.

Con respecto a la magnetita sélo ha sido constatada su presencia en
un punto de la Sierra de la Demanda.

La mineralizaciéon de magnetita se presenta en forma de lechos oscuros
interestratificados, entre el techo de las «dolomias de San Antén» y el
muro de las «pizarras carbonatadas de Azarrullas.

En los estudios metalogénicos realizados, se ha observado al micros-
copio de reflexion que la magnetita forma una metalizacién de caracter
concordante, asociada a carbonatos y pizarras verdes, constituidas fun-
damentalmente por cloritas ferriferas primarias y de alteracién de otros
silicatos. También estos silicatos de hierro requieren para su deposicién
quimica valores de pH y Eh andlogos a los que precisan la magnetita y los
carbonatos.

La magnetita, en ldmina delgada, presenta estructuras globulares de ori-
gen coloidal que denotan una formacién a baja presién y temperatura. Es
de formacion temprana y ha sufrido plegamiento y tecténica, como lo ates-
tigua el hecho de que las capas de magnetita aparezcan replegadas, corta-
das y desplazadas por fallas.

Por todo esto podemos asegurar que la mineralizacion es de origen
singenético.

Parte de la magnetita se ha removilizado y vuelto a depositar en planos
de discontinuidad, presentando secciones idiomorfas de magnetita opaca
producidas por recristalizacién en la época metamérfica general.

Realizado un demuestre representativo y tras un proceso de concentra-
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cion en tubo «Davis», la fraccibn magnética ha dado el siguiente re-
sultado:

Hierro Fe ... ... ... ... ... .. .. .. 68,00 %
Fésforo p ... ... 0,03 %
Azufre S ... ... .. .ol el 0,01 %
Arsénico As ... ... ... ... .. L. No se aprecia
Silice y alimina ... ... ... ... ... ... ... 0,85 %
Sosa y potasa ... ... ... ... i eer el .l 0,09 %

2° Mineralizaciones singenéticas de hierro en los niveles peliticos
y detriticos del Cambrico y Ordovicico

Interestratificados entre las alternancias del Georgiense Medio, se en-
cuentran algunos niveles aislados de pirita singenética. La oxidacién de
este mineral produce enriquecimientos localizados de 6xidos de hierro. Su
potencia y continuidad son muy pequeiias.

En el potente paquete de alternancias arenisco-pizarrosas que constituyen
el Potsdamiense y el Tremadociense, aparecen algunos niveles de arenis-
cas calcireas que muchas veces estan limonitizados. Su potencia y exten-
sién son muy peguefas.

3° Yacimientos de hierro relacionados con fracturas
en las dolomias del Cambrico

El nivel de «dolomias de San Antén», como se ha dicho anteriormente,
presenta distintos grados de mineralizacién por minerales primarios de
hierro. En algunos puntos aislados aparecen concentraciones de hierro no
atribuibles en su totalidad a mineralizaciones singenéticas y que parecen
estar asociadas a fracturas. Pensamos que estas fracturas actuarian como
zonas de descompresion y, que al igual que en los filones de cuarzo an-
teriormente descritos, fluidos procedentes del metamorfismo disolverian
parte del mineral primario volviéndolo a depositar, a favor de estas frac-
turas, en zonas préximas al yacimiento primario. Asi se producirdn enri-
quecimientos de hierro que han sido explotados en distintos puntos de
la hoja, entre los que destacan las minas de San Antén.

4° Yacimientos de cobre diseminados en las dolomias de San Antén

Acompafiando a las mineralizaciones de hierro del tipo tercero existen
numerosos indicios de calcopirita muy diseminada cerca de las zonas de
fracturas que sirvieran como vias mineralizadoras de hierro. Estos indi-
clos carecen de Interés econémico, excepto el existente en la zona de
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Azarrulla (Mina Turraguas) en donde existe un enriquecimiento anémalo de
sulfuros y carbonatos de cobre, dentro de las dolomias.

5.° Yacimientos de cobre en filones de cuarzo

En las fracturas causantes de las mineralizaciones anteriores o en otras
paralelas, pero no en el tramo carbonatado, sino atravesando las series de
pizarras y areniscas, encajan una serie de filones de cuarzo ricos en mine-
rales de cobre, principalmente sulfuros, aunque también existen carbonatos
El criadero méas representativo de este tipo es la mina abandonada de tres
Hayas, en la pista de la estacion de invierno de Ezcaray.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 ROCAS INDUSTRIALES

La utilizacién con fines industriales de la litologia de esta regién la
podemos limitar a las canteras de calizas jurdsicas que se han aprovechado
ocasionalmente para la construccion del firme de las carreteras locales.

También aparecen en las margas del Keuper escasos y de muy pequeiio
tamano afloramientos de ofitas, que por estas circunstancias no permiten
su aprovechamiento Industrial.

También nos encontramos en el centro y SE. de la Hoja con un potente
filon de cuarzo de unos 200 m., que hasta la fecha no se ha utilizado para
fines industriales précticos, pero en un futuro con el avance técnico puede
suponer una fuente de materia prima de cierta magnitud.

6.2 MINERIA

Actualmente no existe en la Hoja de Ezcaray ninguna explotacién minera
activa, aunque en otros tiempos fueron muy abundantes las labores ex-
tractlvas.

Principalmente se aprovecharon las mineralizaciones de hierro relacio-
nadas con las dolomias del Cambrico por medio de pequefias explotaciones,
fundamentalmente rozas y socavones, entre los que destacan la mina
«Marte» en San Antén y las minas de Azarrulla, cerca del pueblo del mismo
nombre. El resto son pequefias labores de investigacién y rapifia, entre
los que se pueden citar «Gorpeitia», «Collado de las Minas», «Chazparrias,
«Turraguas», «Cobeitias, «Campazo», «Relaucia», «Cela», «Sagastia» y «Suta»
situadas en el margen derecho del rio Oja, y el grupo de Valvanera, cerca del
monasterio del mismo nombre.

En cuanto a las explotaciones de cobre, son todas de pequefia impor-
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tancia. Las tnicas con labores mineras de explotacion fueron las minas
«Tres Hayas» y «La Solana», en la ladera N. y O. del rio San Lorenzo, res-
pectivamente.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico de esta zona, vemos que el
Trias se comporta en general como impermeable, pues la intensa litifica-
cion del «Bunt», la delgadez del Muschelkalk y el carédcter arcilloso y eva-
poritico del Keuper, hacen que la circulacién subterrdnea sea del tipo
fisural, o bien aprovechando un karst yesoso incipiente, que da manantiales
salinos de caudal escaso. Aguas poco aprovechables.

Son importantes las planicies aluviales, con acuiferos de gran rendi-
miento. Hemos de destacar la del rio Oja, con caudales a veces superiores
a 1.000 I/seg., que merece un estudio muy detallado al objeto de calcular
sus actuales posibilidades, regularla y si es preciso proyectar su recarga.
Lo mismo podemos decir del cuaternario del Najerilla, y del rio Tirén, en
todos los caudales la recarga artificial daria 6ptimos resultados.

Los coluviones, suelos y fanglomerados actuales, sélo son importantes
en zonas montafiosas con precipitaciones orograficas. Por su caricter ar-
cilloso dan manantiales de hasta 0,5 1/seg. solamente. Son muy circunscri-
tos y no explotables. De ellos, lo que revisten mayor interés son los suelos
vegetales, a veces potentes, desarrollados sobre los materiales paleozoicos
de la Sierra de la Demanda, puesto que sobre ellos se instalan mantos
fredticos de ladera que contribuyen a regular la escorrentia superficial, dada
su baja transmisividad.
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