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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION Y GENERALIDADES

Desde el punto de vista geogréfico, el territorio de la Hoja de Lerma se sitta por completo en
la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, mas concretamente en el noreste de la provincia
de Burgos.

Entre los distintos nucleos de poblacion de esta Hoja destaca la localidad de Lerma, conside-
rada «capital» de la zona. Esta villa existe desde antes del siglo xi, a la cual el rey o empera-
dor Alfonso VI le otorgd fuero propio en 1148. En la época de Felipe Il (Siglo xv) adquiere la
dignidad de Ducado y en el siglo xvii pasa a ser una demarcacién de caracter eclesiastico lla-
mada Abadia de Lerma. Actualmente no es tan importante, pero sigue siendo la localidad
mas notoria del entorno entre Burgos capital al N y Aranda de Duero al sur.

Otras localidades destacadas dentro de la Hoja son Covarrubias, villa de interes histérico-cul-
tural, Villalmanzano, al lado de la Autovia N-I (Madrid-Burgos), Santa Cecilia, Quintanilla del
Agua, Puentedura, y Ruyales del Agua todas ellas situadas a lo largo del valle del Arlanza.
Otros nucleos de poblacién estan situados en el sector septentrional son Mecerreyes, Cuevas
de San Clemente, Cubillo del Cesar, Villamayor de los Montes, etc.

Las comunicaciones entre las distintas poblaciones son buenas, ademas de la autovia N-I que
cruza la Hoja de N a S, cuentan con la carretera N-234 que cruza la esquina NE y diversas
carreteras comarcales, entre las que destaca la C-110 en el sector meridional, que cruza la
Hoja de E a O, siguiendo el curso del rio Arlanza. Ademas existen una densa red de caminos
y pistas forestales, pudiéndose acceder sin dificultad y en tiempo seco a una gran parte de la
Hoja.

La vegetaciéon autéctona no es importante en la superficie de la Hoja y estd desigualmente
repartida, dado que la mayor parte de su superficie se encuentra cultivada, existiendo algunas
repoblaciones de pinos en su cuadrante oriental (P. silvestris y P. pinaster). Las especies autéc-
tonas han quedado preservadas fundamentalmente donde la competencia del sustrato roco-
so ¥ la inclinaciéon de las vertientes no han permitido el laboreo agricola. Dentro de las espe-
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cies arbdreas destacan las sabinas, carrascas, encinas y el roble melojo o rebollo, entre los
arbustos el espino albar y entre el matorral las jaras, aulagas, escobas y tomillares.

En la parte mas suroriental hay que destacar algunas manchas de vegetacion autdctona desa-
rrollada sobre las series detriticas y calcareas mesozoicas y cenozoicas, que han quedado ais-
ladas entre campos de cereales.

En la vegas de los grandes valles aparecen extensas plantaciones de chopos ademas de la
caracteristica vegetacion de ribera con olmos (en extincién por la grafiosis), fresnos, dlamos
blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente espinosas, y praderas naturales. Los
cultivos que se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos: secano y regadio. En las marge-
nes de los rios encontramos cultivos de regadio dedicados a: remolacha azucarera, maiz gra-
no y forrajero, patatas, y de forma puntual productos horticolas para consumo local (pimien-
tos, col, cebollas, ajos, etc...). Sin embargo la mayoria de la superficie cultivada corresponde
al secano con dos producciones clasicas, los cereales, como trigo, cebada, avena y la vid, a las
que se ha unido recientemente la lavanda, que se cultiva con fines cosméticos en las estriba-
ciones noroccidentales de la Sierra de Covarrubias (hacienda de Monte Negredo). En cuanto
a la ganaderfa, destaca el ganado ovino y el caprino y le siguen el porcino y el vacuno.

El régimen climéatico es continental, propio de la Meseta Septentrional, pero influenciado por
la proximidad a la Cordillera Ibérica.

De este modo el clima estd compredido entre un mediterraneo templado fresco a mediterra-
neo-continental seco, con un régimen de precipitaciones entre 600 y 900 mm anuales y una
temperatura media anual entre 9 y 10,5 °C, variando entre los 20-35 °C de Julio a los -2 °C
a +3 °C de enero.

Morfoestructuralmente, dicha hoja estd situada a caballo entre la Meseta del Duero y las estri-
baciones mas occidentales del Sistema Ibérico que se extiende en direccién NO-SE por la
esquina nororiental de la Hoja (Fig. 1).

Los relieves del Sistema Ibérico se generaron durante la Orogenia Alpina y estan constituidos
por materiales mesozoicos que han sido fundamentalmente plegados. Estas estructuras pre-
sentan una importante inmersion hacia el O-NO, de modo que el relieve desciende en esa
misma direccion. La mayor altura de esta zona la constituyen los 1.241 m del Pico de las
Mamblas, perteneciente a la Sierra de Covarrubias. Dicha sierra constituye el relieve mas
agreste de esta Hoja y se sitla muy cerca del contacto con la Meseta.

La mayor parte de la Hoja de Lerma estd ocupada por los sedimentos miocenos subhori-
zontales que colmatan la Cuenca Terciaria del Duero (Fig. 1). Estos sedimentos derivan en
parte de la erosién de los relieves de la Sierra de Covarrubias, aunque en su mayor parte
proceden de 4reas mas alejadas, como la Sierra de la Demanda, situada mas al noreste o
de las Pefias de Cervera, situadas al sureste, en la vecina hoja de Cilleruelo de Abajo.
Actualmente estas formaciones miocenas estan sometidas a erosién por el encajamiento
de una red hidrografica, en la que el pricipal curso fluvial es el rio Arlanza, que discurre
aproximadamente en direccién E-O y en cuyo valle se localizan las cotas mas bajas de la
zona de estudio.
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Figura 1. Esquema de Situacién de la Hoja de Lerma en el contexto de la Cuenca del Duero.

En la red fluvial de la hoja existe una divisoria principal de aguas situada en el centro de la
misma (ver Mapa Geomorfoldgico). Esta divisoria o interfluvio separa la subcuenca hidrogréafi-
ca del rio Cubillos de la del Arlanza, del que es subsidiario y al que se une un poco mas al
oeste. El rio Cubillos esta situado en la parte septentrional de la hoja y sus tributarios son el
Rio del Angel y el de la Vega junto con varios arroyos procedentes de los relieves mesozoicos.

Por la margen izquierda del rio Arlanza desembocan el rio Mataviejas y el Revilla, que proce-
den de los relieves mesozoicos situados mas al sur, mientras que por la margen derecha se le
unen una serie de arroyos de direccion N-S y procedencia mas local.

A su vez el Arlanza desemboca al rio Arlanzén y éste a su vez, aguas abajo, al Pisuerga, el
cual aporta sus aguas al colector principal que es el rio Duero.

Relacionadas con el encajamiento de la red fluvial existen varios niveles de terrazas, que cons-
tituyen los depdsitos cuaternarios mas frecuentes, aunque tambien son localmente importan-
tes algunos glacis, fondos de valle y conos aluviales. Los depositos cuaternarios estan mucho
mejor desarrollados sobre los materiales cenozoicos de la Cuenca del Duero.



1.2. ANTECEDENTES

Dejando aparte algunos trabajos generales sobre el Mesozoico del sector occidental del Siste-
ma Ibérico (ArRANzAZU, 1877; SANCHEZ LozaNo, 1884; CHUDEAU, 1896; MALLADA, 1892), el primer
autor que describe con cierta precision algunos rasgos basicos de la geologia de esta Hoja fue
LARRAZET (1896), quien da a conocer la estratigrafia de la sucesion Jurasico-Cretacica de su
esquina noreste, reconoce el anticlinal en cuyo nucleo aflora el jurdsico marino e ilustra tam-
bién la presencia de una falla que «disloca» su flanco nororiental.

Posteriormente, de nuevo SANCHEZ Lozano (1909) y en el marco de un trabajo para el abaste-
cimiento de agua a la villa de Lerma, a través del manantial llamado de Los Borbollones, apor-
ta los primeros datos estratigraficos sobre el Terciario de esta hoja.

El primer trabajo exhaustivo de esta zona lo constituye la realizacién del mapa y memoria de
Lerma, publicados por el IGME en 1953 y cuyo autor es Maximino San Miguel de la Camara,
quien previamente ya habia publicado algunos avances sobre aspectos parciales de la geolo-
gia de esta Hoja (SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1921, 1923; SAN MIGUEL DE LA CAMARA Y COLOM,
1947), siendo autor ademas de la Hoja de Cilleruelo de Abajo, contigua por el sur de la de
Lerma (SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1950).

Algunos afios mas tarde BEUTHER y otros (1966), acompafiando a sus trabajos sobre el Jurési-
co del norte de Espafa, publican un mapa (BEUTHER Y TISCHER,1966), que incluye la esquina
nororiental de esta hoja.

Mas recientemente, el Jurasico de esta Hoja es estudiado por VALLADARES (1975, 1976 b,
1980); el Cretacico es objeto de los trabajos de VALLADARES (1976 a, 1985), ALONsO et al.
(1982), FLoQUET (1991) y PoL et al. (1992) y el Terciario ha sido estudiado por PoL (1985) y PoL
Y CARBALLEIRA (1982, 1983, 1986). Entre estos autores, FLOQUET (1991) y PoL ¥ CARBALLEIRA
(1986) publican esquemas cartograficos que incluyen parte de la Hoja de Lerma y dan mayo-
res precisiones que los mapas previos para las sucesiones mesozoica y terciaria respectiva-
mente.

Por Ultimo a partir de los afos setenta hasta la actualidad, se han confeccionado diversas
Hojas geoldgicas del Plan MAGNA, situadas en la proximidad de la que nos ocupa. Entre ellas
se pueden citar la Hoja de Santo Domingo de Silos (315) realizada por QUINTERO AMADOR et al.
(1982), Salas de los Infantes (277) de GiL SERRANO Y ZUBIETA (1978) y Villagonzalo-Pedernales
(238) firmada por Garcia bE DomINGo et al. (1997), Santa Maria del Campo (275) de NUREz et
al. (1975) y Antiguedad (313) de Lorez OumeDo et al. (1997), las cuales constituyen las Ultimas
aportaciones para el conocimiento de la zona.

Respecto a otros trabajos previos de indole mas especifica, sea estratigrafica o estructural, nos
referiremos a ellos en los capitulos correspondientes.

2. ESTRATIGRAFIA

En el 4rea que ocupa esta hoja afloran materiales mesozoicos y terciarios afectados por la
orogenia alpina, terciarios postorogénicos y sedimentos cuaternarios.
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2.1. MESOZOICO

El mesozoico de la Hoja de Lerma se caracteriza por la presencia de sedimentos de naturale-
za carbonatada vy siliciclastica, representando a facies marinas y continentales. La sucesion
jurasico-cretacica de la zona estudiada presenta caracteristicas generales similares a las del
resto de la Cordillera Ibérica y buena parte de la Vasco-cantabrica. Esta sucesion puede divi-
dirse en tres grandes conjuntos separados por discordancias, que corresponden al Jurasico
marino, de caracter carbonatado, al Jurasico superior-Cretacico inferior, de naturaleza conti-
nental y una tercera unidad constituida por la Formacion Utrillas y las formaciones del Creta-
cico superior, este Ultimo constituido mayoritariamente por carbonatos. Estas tres unidades se
identifican actualmente con los estadios pre-rift, sinrift y post-rift (subsidencia térmica) en
relacion con la apertura del Golfo de Vizcaya (Salas v Casas, 1993).

En esta Hoja, la primera de estas unidades esta representada por facies marinas de edad Jura-
sico inferio a medio, y aflora con un espesor cercano a los 200 m. La unidad del Jurasico ter-
minal-Cretacico inferior esta formada por sedimentos continentales (Complejo Purbeck) per-
tenecientes a los grupos Tera y Urbion, y presenta un espesor que varia entre 0 y 250 m en
esta Hoja. Esta variacion de espesores se debe sobre todo a la presencia de un semigraben
con la parte elevada hacia el NE, lo que unido a la erosion pre-Albense que da paso a la uni-
dad postrift, hace que la Formacion Utrillas se apoye directamente sobre el Jurasico marino en
las cercanias de la falla normal que controlé dicho semigraben. La serie del Cretacico superior
(ver columnas estratigréaficas de la Hoja) estd bastante completa, con unos 700 m de espesor
y se inicia con los sedimentos continentales de la Formacién Utrillas. La transgresion Cenoma-
niense da lugar a la superposicion de facies marinas profundas que evolucionan posterior-
mente hacia facies carbonatadas mas someras, y culminan con depdsitos fluviales y lacustres.
Asf, FLoQuET et al. (1982) dividen el Cretacico superior en dos ciclos de caracter transgresivo-
regresivo respectivamente: Ciclo Cenomaniense-Turoniense y Ciclo Senoniense-Paleoceno.

2.1.1. Jurasico marino

Los sedimentos jurasicos afloran en el nucleo del Anticlinal de Salas de los Infantes, en la par-
te nororiental de la Hoja, siendo los materiales mas antiguos de la misma. La sucesion jurasi-
ca marina representa en su conjunto una secuencia de somerizacién (FERNANDEZ LOPEZ et al,
1988) y su seccién mas completa se encuentra a lo largo de la carretera que une las localida-
des de Cuevas de San Clemente y Saucillo del César.

2.1.1.1. Qalizas intercaladas con margas (1)

Los materiales mas antiguos que aparecen en la Hoja de Lerma miden unos 28 m y estan for-
mados por calizas tableadas y finas intercalaciones de margas grises.

Los primeros 12 m, son calizas tabulares con aspecto algo noduloso, de color gris oscuro,
micriticas, con frecuentes «hard ground» a techo de ellas. Hacia techo hay algunas intercala-
ciones de margas oscuras, donde se ha encontrado belemnites.

En lamina delgada se observa que las calizas son mudstones (micritas), en las que hay algunas
pinulas de crinoides.
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Se interpreta esta parte basal como depositada en un ambiente de plataforma continental
externa, zona de «offshore».

Los siguientes 9 m estan formados por calizas tabulares, micriticas, grises , nodulares, con
«hard ground» que alternan con finas intercalaciones de margas oscuras. Las calizas son muy
ricas en macrofésiles, destacando los crinoides, belemnites, anmonites y lamelibranquios.

En ldmina delgada se observa que las calizas son biomicritas compactas, en las que los fésiles
mas abundantes son los «filamentos», en menor nimero se encuentran crinoides, algunas
algas rojas y algun coral.

Estos metros se interpretan como sedimentados en un ambiente de plataforma externa (offs-
hore) pero con influencia de aportes arrecifales.

Los 7 m. siguientes son calizas tabulares grises, micriticas, nodulosas con «hard grounds»,
que tienen finas intercalaciones de margas grises. Destaca la presencia de bioturbacion tipo
«thalassinodes» a techo de las calizas.

Las calizas son similares a las descritas en los primeros 12 m y se las interpreta como sedi-
mentadas en un ambiente de plataforma continental externa, zona de «offshore».

VALLADARES (1976) atribuye a todos los materiales descritos en este apartado, una edad com-
prendida entre el Toarciense y el Bajociense, asimismo el conjunto de microfacies encontradas
en ellos y a la correlacion con hojas vecinas permite atribuirles esta misma edad.

2.1.1.2. CQalizas (2)

A techo de los materiales de edad Bajociense se sitdan unos 30-35 m. de una alternancia de
calizas muy bioclasticas, algo margosas, y margas gises. Las capas de calizas y margas tienen
un espesor entre 5y 20 cm, presentan granoclasificaciones positivas. Los macrofésiles que se
encuentran son belemnites, crinoides, anmonites, braquiépodos y lamelibranquios. Esta uni-
dad da lugar a un resalte muy tipico en el relieve por lo que se la conoce como «barra del
Dogger».

El ambiente sedimentario donde se realizd la sedimentacion corresponderia a una plataforma
continental externa, asociada a la parte distal de un flanco de arrecife, cuyo depdsitos se tras-
ladaron de forma turbulenta desde el arrecife hasta la plataforma.

Los siguientes 6 m los forman cuerpos canalizados con base erosiva, muy ricos en macrofosi-
les, crinoides, corales, lamelibranquios, braquiépodos y esponjas, encontrandose dispersos en
una masa micritica. Se les interpreta como depdsitos proximales de flanco de arrecife.

Por encima de estos Ultimos sedimentos se encuentran 3m formados por una masa sin apa-
rente organizacion de crinoides, esponjas, briozoos y algunos corales y moluscos embutidos
todos en micrita.
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Al microscopio se observa la abundancia de radiolarios, restos de crinoides (pinulas y entron-
ques), algunos gasterépodos, algas rojas y «filamentos». también se observa procesos de
recristalizacion y solidificacion que afectan a corales y fragmentos de equinodermos.

Se interpreta a estos sedimentos como pertenecientes a un arrecife tipo «mound». Estos arre-
cifes no necesariamente estaban préximos a la superficie marina, la presencia dentro del
«mound» de filamentos y radiolarios, mas bien hace pensar en cierta profundidad.

En cuanto a su edad, GIL SERRANO Y ZUBIETA (1978) describen en la vecina hoja de Salas de los
Infantes una larga lista de fauna para esta unida que permite asignarle una edad Bajociense.

2.1.1.3. Alternancia de calizas, calizas arenosas y margas (3)

Sobre los depdsitos anteriores se encuentran 50 m de calizas arenosas (siliceas) con intercala-
ciones margosas, ricas en faunas de braquidpodos.

Los 19 m basales son calizas arenosas de cuarzo, amarillas con intercalaciones arcillosas y
margas de color amarillento. Tienen fauna de braquiépodos (terebratulas y riynchonelas), y en
menor proporcién se encuentran crinoides y lamelibranquios. Las calizas forman cuerpos de
base, a veces erosiva, y con huellas de carga, interiormente presentan estratificacion cruzada,
desorganizacién tipo «debris flow», estructuras de escape de agua y granoclasificaciones
positivas.

En ldmina delgada se observa que las calizas estdn compuestas por un 20-25% de granos de
cuarzo (arena fina), 5-15% de pellets, 12-35% de fosiles y el resto es micrita. Los fésiles mas
abundantes son trozos de conchas de braquidépodos, existiendo en menor proporcién briozo-
0s, gasterépodos, equinodermos y algunos filamentos en la parte mas basal.

Estos depdsitos se pueden interpretar como sedimentados en la parte distal de un delta
mediante corrientes turbiditicas.

Hacia techo, los siguientes 20 m se encuentran formados por gruesos paquetes de calizas are-
nosas, amarillas que incluso llegan a ser areniscas. En la parte mas alta hay alguna intercalacion
arcillosa. Las calizas arenosas aparecen en cuerpos que superan el metro de espesor, con base
erosiva y huellas de carga; superponiéndose unos con otros. Interiormente presentan un aspec-
to cadtico, encontrandose dispersos trozos de braquiépodos y en menor abundancia crinoides.

Al microscopio se observa que estas calizas arenosas tienen una proporcion de hasta el 40%
de granos de cuarzo, un 5% de pellets, un 10-20% de bioclastos y el resto es micrita. Los
fésiles mas abundantes son conchas de braquiépodos, algunos briozoos y equinodermos. Se
interpreta estos depositos como sedimentados en un frente deltaico, mediante corrientes tur-
biditicas.

Los ultimos 5 m de las calizas arenosas, son muy ricas en macrofosiles, braquiépodos princi-
palmente, y en menor abundancia moluscos. Algunos de los estratos son acumulaciones de
braquidépodos en posicion de vida.
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Vistos al microscopio se advierte que estos Ultimos materiales tienen menos menos depdsitos
siliciclasticos, asf estan formados por bioclastos en mas del 75% (braquiépodos fundamental-
mente), existiendo también briozoos, lamelibranquios, algunas algas rojas, equinodermos y
filamentos, los granos de cuarzo constituyen un 1%.

Estos sedimentos de techo corresponden a pequefias construcciones arrecifales (mound),
como asi lo indican la acumulacion de braquiopodos en posicion de vida y la presencia de
algas rojas, briozoos y equinodermos. Estos mounds estaban afectados por aportes conti-
nentales.

A todos los depdsitos de este apartado, se le atribuye una edad Bathoniense-Calloviense
medio—superior por correlacion con las hojas vecinas y de acuerdo con VALLADARES (1976).

2.1.2. Jurasico terminal-Cretacico inferior

Por encima de la sucesién Jurdsica marina y de forma discordante, aparece una serie de sedi-
mentos continentales ligados a una importante etapa de rifting, descrita en areas préximas
por SALAS ¥ Casas (1993) Mas et al (1993) y HErNANDEZ (2000).

Estos sedimentos presentan importantes cambios laterales de facies y de potencias, lo que
hace dificil su asignacion a una unidad litoestratigrafica con definicion formal.

Asf BEUTHER et al. (1966) diferencian en esta serie cinco grandes grupos sedimentarios, en base
sobre todo a criterios litoestratigraficos. Estos, de muro a techo son: Grupo Tera, Grupo
Oncala, Grupo Urbién, Grupo Enciso y Grupo Olivan.

Mas tarde SaLomon (1980, 1982), basandose sobre todo en criterios sedimentarios, diferencia
en la cuenca de Cameros dos grandes ciclos sedimentarios, de esta edad, correspondientes a
sucesivas fases tectonicas de reestructuracion de esta.

Por ultimo ALonso et al. (1987) y MELENDEZ et al., (1988) argumentan una division en cuatro
ciclos que presentan notables convergencias con los grupos deposicionales diferenciados en
la cuenca vasco-cantabrica. Ademas estos cuatro ciclos se pueden correlacionar bastante bien
con los grupos definidos por BEUTHER et al. (1966), de este modo el primer ciclo corresponde
aproximadamente con los grupos Tera y Oncala y los otros tres sucesivamente con los grupos
Urbioén, Enciso y Olivan.

En esta hoja se han diferenciado solamente dos unidades litoestratigraficas separadas por dis-
cordancias que coinciden de forma aproximada con los grupos Tera y Urbién de BEUTHER et al.
(1966) y cuyo espesor varia entre 0 y 250 m. Esta variacién de espesores se debe sobre todo
a la presencia de dos fosas o grabenes, separados por una falla normal, la falla de Cubillo. La
fosa mas meridional tiene forma de semigraben, con la parte elevada préxima a dicha falla, lo
que unido a la erosion pre-Albense hace que la Formacion Utrillas se apoye directamente
sobre el Jurasico marino en esta zona.
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2.1.2.1. Arcillas rojas, limos, areniscas, y calizas pisoliticas. (Grupo Tera) (4)

Generalmente por encima de la discordancia con el Jurasico marino, el primer depdsito que se
encuentra es un conglomerado calcareo, bastante discontinuo, pero que localmente puede
llegar a tener 10 m de potencia. Ademas en ocasiones por encima de este conglomerado
aparecen unas calizas pisoliticas grises a oscuras, de aspecto noduloso, con algunas intercala-
ciones margosas de colores grises o rojizos y concreciones siliceas.

Dentro del Grupo Tera las arcillas y limos rojos forman la litologia mas abundante, aparecen
en cuerpos de espesor superior al metro llegando a los 10 m, presentan sefiales de haber
sufrido procesos edaficos propios de zonas de mal drenaje, como son las marmorizaciones.

Las areniscas tienen un tinte rojizo y a veces son microconglomeréticas, aparecen formando
cuerpos canalizados de espesor no superior al metro y estan inmersas en las arcillas y limos
rojos. Su base es erosiva y presentan estratificacién cruzada de surco acufidndose lateralmen-
te. En ldmina delgada se observa que son areniscas poligénicas siendo los clastos mas abun-
dantes los calcareos e incluso se ven bioclastos, habiendo menor proporcién de granos de
cuarzo. El cemento es calcareo esparitico.

Intercaladas en esta serie aparecen algunos niveles calizas pisoliticas arenosas, de espesor cen-
timétrico y de aspecto noduloso, muy similares a las de la parte basal que contienen algunos
ostracodos y caraceas. En ellas se observan a veces moldes de raices. En algunos casos, se
superponen unas capas a otras llegando a alcanzar Tm de potencia, pero no consiguen una
gran continuidad lateral.

En el techo de los sedimentos aparecen calizas oncoliticas, estan formadas por oncolitos de
varios centimetros de didmetro. Se organizan en cuerpos canalizados que al amalgamarse
alcanzan 1-2 m de espesor, en ellos los oncolitos forman estratificacion cruzada de surco. Los
oncolitos a veces estan intercalados entre areniscas, e incluso hay canales que estan com-
puestos a la mitad por areniscas y oncolitos. Los oncolitos muestran en su nucleo trozos de
calizas y granos de cuarzo. Los canales pueden estar edafizados.

Se interpretan todos los sedimentos, como depositados en un ambiente fluvial, asi los canales
fluviales, que eran de pequena entidad, se representan por los cuerpos de areniscas y micro-
conglomerados. En estos canales crecian algas de tipo «girbanella», que tapizaban pequefos
cantos calcareos o cuarzosos. Las arcillas y limos rojos se depositaron en la llanura de inunda-
cion de los rios, siendo zonas de mal drenaje que eran edafizadas. En areas palustres, con
mayor persistencia de agua, aunque efimera, se depositaban limos calcareos, que también
eran edafizados y forestados, como asi lo indican los moldes de raices y los pisolitos.

La serie descrita de la Hoja de Lerma se integra dentro de las denominadas Facies Purbeck y se
asemeja a las formaciones Sefora de Brezales y Rupelo de PLATT Y PuiALTE (1994) de la Cuenca
de Cameros y a la Formacion Aguilar de PulALTE et al. (1996) en la Regidn Vasco-Cantébrica.

2.1.2.2.  Conglomerados y arenas (Grupo Urbion) (5)

Mediante discordancia erosiva se pasa de las calizas oncoliticas del Grupo Tera a los conglo-
merados de cuarcita y cuarzo del Grupo Urbién. En la presente hoja este grupo se integra
dentro de las denominadas Facies Weald y no llega a superar los 100 m de potencia.
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Los metros basales estan formados por conglomerados de cuarcita y cuarzo. Los clastos que
son redondeados tienen un didmetro medio de 8 cm y estan organizados en canales que tie-
nen estratificacion cruzada de surco, superponiéndose unos canales sobre otros.

La parte superior presenta una granulometria mas fina, con intercalaciones de arcillas, limos
rojos y areniscas. Las areniscas tienen conglomerados en la base y se presentan como canales
de 0,2-1 m de espesor, con estratificacion cruzada de surco, los conglomerados son de cuar-
zo y cuarcita. Las arcillas y limos rojos son la granulometria mas abundante en los tramos
superiores, estan edafizadas y tienen espesores entre 2 y 4 m.

La parte basal del Grupo se interpreta como sedimentada mediante rios trenzados, mientras
que la parte superior corresponde a canales fluviales con sus correspondientes llanuras de
inundacion.

2.1.2.3. Edad

El estudio bioestratigrafico de la serie sin-rift Jurasico terminal-Cretdcico inferior ha planteado
numerosas dificultades en las Cordillera Ibérica y Vasco-Cantabrica, debido fundamentalmen-
te a la naturaleza continental de los sedimentos. Los pocos datos de edad se han obtenido de
restos de ostracodos y caraceas encontrados en las facies palustes, que en esta zona aparecen
dentro del Grupo Tera. En otras partes de la Cordillera Ibérica, RAmMIRez DEL Pozo (1971) atribu-
ye una edad Berriasiense a facies similares a estas. En la cercana localidad de Talveila BRENNER
Y WIEDMANN (1974) obtienen una edad Berriasiense pero en las calizas inferiores del Grupo
Tera. En la zona de Los Cameros, VALLADARES (1975) incluye esta serie en el Kimmeridgiense,
mientras MAs et al. (1993) y GOMEz FERNANDEZ Y MELENDEZ, (1994) sitlan el inicio de esta serie
en el Titénico. SCHUDACK Y ScHuback (1989) consideran su base diacrénica, con edades entre
el Kimmeridgiense y el Berriasiense.

Para la regiéon Vasco-Cantdbrica, HERNANDEZ (2000) concluye que la Formaciéon Aguilar, muy
similar al grupo Tera, tiene una edad Titénico-Berriasiense.

La parte alta de la serie, constituida en esta zona por el Grupo Urbién, es practicamente azoi-
ca y su edad ha sido muy cuestionada, aunque la mayor parte de los autores admiten una
edad entre el Valanginiense y el Hauteriviense.

En la Hoja de Lerma no afloran sedimentos de esta serie por encima del Grupo Urbion de
manera que existe una posible laguna estratigrafica por debajo de la Formacién Utrillas que
abarca desde el Barremiense hasta el Albiense Inferior, aunque como ya se ha citado ante-
riormente en las proximidades de la falla de Cubillo, la Formacion Utrillas se apoyan directa-
mente sobre el Jurasico marino, ampliando el lapso temporal de dicha laguna estratigréfica.

2.1.3. Albense-Cretacico superior

La sucesion del Cretacico Superior es expansiva y presenta una mayor homogeneidad de
facies y de potencias debido a su condicion de sucesién pot-rift (subsidencia térmica) ya cita-
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da por SALAs ¥ CAsAs (1993). En la Hoja de Lerma el corte mas completo de esta sucesion se
localiza en la carretera que une Cuevas de San Clemente con Mecerreyes y que discurre para-
lela al rio de la Vega. Sin embargo el techo de la serie no es visible por estar recubierto por
los materiales miocenos.

En general, el Cretacico superior en toda la Cordillera Ibérica se inicia con facies principal-
mente continentales (Formacién Utrillas) en ambientes aluviales, fluviales y, en ocasiones,
mareales. Al igual que en el resto de la cordillera, en la Hoja de Lerma esta formacion se
encuentra discordante sobre su sustrato. A partir del Cenomaniense, estas facies continenta-
les son sustituidas por nuevas etapas marinas con la instalacién de rampas carbonatadas
someras de gran extension, y posteriormente por depdsitos fluviales y lacustres. Las unidades
litoestratigraficas representadas en la Hoja se han escogido en funcion de su facilidad de
reconocimiento con fines cartograficos, y sélo en ocasiones coinciden con las establecidas por
VALLADARES (1976), FLOQUET et al., (1982) y FLOQUET (1991), entre otros.

2.1.3.1. Areniscas, conglomerados y arcillas (Formacion Utrillas) (6)

Se inicia la serie del Cretécico superior, en la Hoja de Lerma, con la Formacion Arenas de Utri-
llas, que fue definida como unidad litoestratigrafica por AGuiLAR et al. (1971), para toda la
Cordillera Ibérica. En esta Hoja el espesor de la Formacién Utrillas es de unos 200 m.

En el contacto o discordancia basal de esta formacion se han apreciado diferentes procesos
de exposicion y alteracion subaérea, con procesos de microkarstificacion. En el borde septen-
trional de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, en la parte inferior de la Formacién Utri-
llas se pueden llegar a desarrollar importantes y extensos suelos lateriticos (GARCIA HIDALGO
et al.,, 1997).

Litolégicamente, la Formacion Utrillas se compone de materiales terrigenos bien consolidados,
formando una macrosecuencia granodecreciente. Esta macrosecuencia incluye varias secuen-
cias granodecrecientes con un espesor variable entre 10y 15 m.

Las secuencias estan formadas en la base por orto y paraconglomerados o areniscas con
tamano de grano muy grueso, con clastos de cuarzo y cuarcita principalmente, aunque tam-
bién aparecen feldespatos y liditas. La matriz es de arenas y arcillas de composicion caolinife-
ra, que a veces, les confiere un caracter cementante. Como estructura sedimentaria mas fre-
cuente presentan estratificacion cruzada planar. Las facies mas frecuentes en la base son
Gp/Gt y Sp en el sentido de MiaLL (1977 y 1978).

El resto de la serie se encuentra bastante cubierta, son fundamentalmente arenas arcillosas y
arcillas arenosas. Las arenas son de cuarzo con alguna mica y la arcilla principalmente es caolin.

Se organizan en canales de aspecto lenticular, con estratificacién cruzada planar y de surco.
Los canales se superponen unos a otros alcanzando espesores que superan los 10 m. El color
predominante de la formacién es el blanco, debido al caolin, si bien hay zonas de color rojo,
violaceo y amarillento, originados por la presencia de éxidos de hierro que llegan a veces a
cementar a las areniscas.
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Las interpretaciones de tipo paleogeogréafico para esta unidad son diversas. En lineas genera-
les, las caracteristicas sedimentol6gicas que presentan estos depositos hacen atribuir un
caracter continental, con cursos fluviales de tipo braided, para esta formacion. El relleno de
los canales se efectla por megaripples de cresta recta que, verticalmente evolucionan hacia
facies de abandono de canal. Estos canales tienen una relacién anchura/profundidad elevada,
baja sinuosidad y son estables. Las dreas madres estan situadas hacia el oeste y noroeste y son
de naturaleza ignea y siliclastica.

No obstante, también se definen ambientes de abanico deltaico (SAEFTeL, 1961) y, en la zona
Central de la Cordillera Ibérica, se interpretan como deltas dominados por mareas, (CAPOTE et
al., 1982). También se definen facies de llanura mareal y otros depoésitos costeros (Ruiz, 1996).

El reconocimiento de la posicion cronoestratigrafica de la Formacion Utrillas es dificil de deter-
minar, debido a la ausencia de fésiles con valor cronoestratigrafico. Su edad es deducida por
la posicidn que ocupa respecto de las unidades supra e infrayacentes, y determinada como
Albiense medio y superior-Cenomaniense medio. No obstante, esta Formacion en la parte
norte del Sistema Central puede llegar hasta el limite Cenomaniense superior-Turoniense.

2.1.3.2. Alternancia de calizas margosas, calizas arenosas, margas y arenas
(Formaciones Picofrentes, Santa Maria de las Hoyas y Cabrejas del Pinar) (7)

Estos materiales tienen un espesor de unos 80 m. Estan compuestos por margas grises y por
calizas margosas que pueden ser nodulosas y en algunos casos arenosas.

En la base de esta unidad se dispone una sucesion de 5 m de espesor, pero de gran continui-
dad lateral, que se puede subdividir en dos partes: una zona basal de arenas, y hacia arriba
otra carbonatada. Ambas partes corresponden respectivamente a las formaciones Santa
Maria de las Hoyas (FLoQUET et al., 1982) y Cabrejas del Pinar (ALonso et al., 1993). Como
estas dos formaciones afloran con un espesor muy reducido, se han incorporado a la unidad
suprayacente, la Formacion Margas y Calizas de Picofrentes, que tiene aqui un espesor de 75
m. Para SEGURA et al., (1996), las Formaciones Abejar y Cabrejas del Pinar son consideradas
miembros locales de la Formacion Picofrentes.

En la Formacion Picofrentes las calizas son bastante margosas y se organizan en tramos de 8-
14 metros separados por margas grises de igual espesor. Cada tramo calizo estd formado por
la superposicién de capas centimétricas. También aparecen algunos tramos con calizas areno-
sas que presentan estratificacién cruzada en surco , entre las que a veces se intercalan algu-
nos centimetros de margas. Son ricas en macrofésiles destacando por su abundancia los
lamelibranquios, principalmente ostreidos y los gasterépodos.

Las margas son de color gris 0 negro, a veces se encuentran en ellas gran nimero de ostrei-
dos (exogiras), y bioturbaciones de tipo thalaxinoides.

En ldmina delgada se ve que las calizas son biomicritas con un 45% de fésiles, siendo el res-
to micritica. Los fésiles mas abundantes son los foraminiferos benténicos (miliolidos...) y con-
chas de moluscos.
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Estos materiales se interpretan como sedimentados en un medio de plataforma conti-
nental media (lagoon y barras arenosas), representando un maximo transgresivo en el
Cretacico superior de la Cordillera Ibérica. La presencia constante de esta formacién en
amplios dominios de la Cordillera Ibérica pone de manifiesto la importancia de esta trans-
gresion.

A la Formacién Picofrentes se le ha atribuido una edad entre Cenomaniense superior y Turo-
niense medio-superior (ALONSO et al., op. cit.) Por otro lado, WEDMANN (1975 y 1979) con
fauna de ammonites ha determinado una edad Cenomaniense terminal-Turoniense inferior
para la misma.

2.1.3.3. Alternancia de calizas tableadas nodulosas y arenosas con margocalizas
(Formaciones Mufiecas y Hortezuelos) (8)

Tiene un espesor de unos 120 m y gran continuidad lateral, dando lugar al primer resalte
importante en el relieve.

Los 36 m. basales son calizas arenosas bioclasticas y calizas arenoso-margosas que tienen
intercalados algunos tramos de margas grises. Las calizas presentan estratificacion cruzada
planar y tienen abundancia de fésiles (foraminiferos, algas, briozoos, ostracodos, equinidos,
gasterdpodos, serpulidos, bivalvos y ostreidos) y bioturbacion. VaLLADAREs (1985) sefiala la pre-
sencia en algunas secciones de oolitos que pueden llegar a ser muy abundantes (75% de los
aloquimicos). Se les interpreta como sedimentados en una plataforma continental media
(bancos arenosos, shoreface). Este primer resalte de calizas se corresponde con la Formacion
Mufecas de FLOQUET et al., (1982) y ALoNso et al., (1982).

Sobre estos materiales se encuentran una alternacia de calizas y margocalizas nodulosas que
se pueden correlacionar con la denominada Formacién Hortezuelos, definida formalmente
por FLOQUET et al., (1982) y ALonso et al., (1982).

Los 32 m basales estan formados principalmente por calizas arenosas y calizas arenoso-mar-
gosas de aspecto ligeramente nodular que se organizan en tramos de mas de 8 m de espe-
sor y entre los cuales aparecen intercaladas calizas margosas nodulosas. A techo se encuen-
tran 5 m de calizas arenosas bioclasticas y margas similares a las descritas en la Formacién
Munfecas.

Por ultimo se muestran 41 m formados por una alternancia de calizas nodulares con espesor
entre 0,5 y 2 metros y margas grises con potencias similares. Son ricos en gasterépodos y
lamelibranquios siendo abundante la bioturbacion.

Los depositos carbonatados de la Formacion Hortezuelos se sedimentaron en un ambiente de
plataforma continental media (lagoon).

Respecto a su edad, ALoNso et al. (1993) sitlan la Formaciéon Mufecas entre el Turoniense
superior y el Coniaciense inferior, mientras que en la Formacién Hortezuelos se situaria en el
paso del Coniaciense inferior al Santoniense inferior.
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2.1.3.4. Calizas en bancos finos y gruesos (Formaciones Hontoria del Pinar y Burgo
de Osma) (9)

En esta unidad cartogréafica de un espesor cercano a los 250 m, estd constituida exclusiva-
mente por calizas y en ella se han agrupado las formaciones Hontoria del Pinar y Burgo de
Osma de FLOQUET et al. (1982) y ALonso et al. (1982).

Esta unidad junto con la suprayacente dan lugar al resalte morfolégico de las «mesas», el mas
importante y caracteristico de esta region, dando lugar entre otros al Pico de las Mamblas.

Los primeros 40 m estan formados por calizas bioclasticas recristalizadas. Se organizan en
secuencias de unos 10 m superpuestas unas a otras con base algo erosiva. En la base de las
secuencias se encuentran calizas de aspecto algo noduloso mientras que el techo es masivo y
estd mas recristalizado. Se observan en las calizas estratificacion cruzada planar.

Se han sedimentado en una plataforma continental media, formada por bancos arenosos
(shoreface). Posteriormente a la sedimentacion sufrieron procesos diagenéticos que las recris-
talizaron.

Los siguientes 45 m los componen calizas nodulosas algo margosas que tienen finas interca-
laciones centimétricas de margas grises. Hay gran abundancia de lamelibranquios, gasterépo-
dos y equinidos, existe una abundante bioturbacion. Se interpretan como depdsitos de plata-
forma continental media (lagoon).

A techo de los anteriores sedimentos, se sitian 25 m. de calizas, organizadas en secuencias
de unos 6 m de espesor, cuya base son calizas nodulosas algo margosas y el techo calizas
masivas recristalizadas. Hay estratificacion cruzada planar tendida, no siendo infrecuente la
observaciéon de bioclastos.

En las bases de las secuencias se observa bioturbacion y fauna de lamelibranquios (ostreas
entre otras) y gasteropodos principalmente.

En ldamina delgada se observa la recristlizacion que ha borrado en parte las estructuras ante-
riores. Se los interpreta como plataforma continental media (bancos arenosos, shoreface).

Por encima se encuentran 9 m de calizas nodulosas margosas alternando con margas grises,
gue se depositaron en un ambiente de lagoon.

Sobre los anteriores sedimentos se encuentran 28 m de calizas masivas recristalizadas, en
secuencias de 6 m. que tienen en la base calizas nodulosas alternando con calizas margosas
grises. En los niveles de aspecto masivo se observa estratificacion cruzada planar, formada por
biocalcarenitas. Los niveles nodulosos tienen bioturbacion y fauna de lamelibranquios y gas-
terépodos.

Se les interpreta como bancos arenosos (shoreface), sedimentados en una plataforma conti-
nental media.

Apoyandose sobre estos materiales hay 16 m de margas grises que tienen intercalados algu-
nos niveles de calizas nodulosas. Tienen abundante bioturbacién y fauna de lamelibranquios y
gasteropodos. Se depositaron en un ambiente de lagoon.
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A techo se encuentran 40 m de calizas recristalizadas dispuestas en secuencias de 6 m de
aspecto masivo. La base de cada secuencia son calizas nodulosas algo margosas, en el
techo se observa estratificacion cruzada planar, formada por bioclastos. En ldamina delga-
da se observa una casi total recristalizacién, quedando fosiles y pellets en forma de som-
bras. Se interpretan como bancos arenosos (shoreface) en una plataforma continental
media.

El contenido paleontoldgico permite asignar a esta unidad una edad Santoniense a posible
Campaniense para esta formacion (FErreiro et al., 1991). Por su parte, ALonso et al. (1993)
asignan a la misma una edad Santoniense superior.

2.1.3.5. Qalizas y dolomias masivas (Formacioén Santo Domingo de Silos) (10)

La Formacién Santo Domingo de Silos fue definida formalmente por FLoQueT et al. (1982) y se
corresponde esencialmente con la unidad informal denominada carniolas y calizas dolomiticas
por VALLADARES (1976).

En el corte del rio de la Vega solo aflora la parte basal de esta unidad (unos 40 m) ya que el
techo se encuentra erosionado por los conglomerados terciarios del Sistema de Mecerreyes.
De este modo faltarian los términos superiores tan caracteristicos de esta formacion, consti-
tuidos por calizas y dolomias oquerosas (Carniolas) de tonos rosados.

La serie comienza con 3 m. de margas grises muy bioturbadas que se interpretan como depo-
sitos de lagoon.

Sobre las margas se encuentran 20 m formados por la superposicién de cuerpos calcareos de
aspecto masivo. Estan recristalizados y presentan en algunos casos un ligero aspecto oquero-
so, forman secuencias de 5-8 m, en las que la base son calizas nodulosas algo margosas. En
el techo se observa estratificacién cruzada planar formada por bioclastos.

Son sedimentos propios de bancos arenosos (shoreface) que posteriormente a la sedimenta-
cion han sufrido diagénesis, recristalizandose.

Los ultimos 14 m de la serie son margas grises con algun nivel calcareo con ostreidos, depo-
sitados probablemente en un medio de lagoon.

El contenido fosilifero de esta unidad ha permitido datarla como Santoniense superior-Cam-
paniense (FLoquet, 1991), aunque en el corte del rio de la Vega no creemos que se supere el
Santoniense.

2.2. TERCIARIO

La sucesion terciaria de la Hoja de Lerma constituye los tres cuartos de los afloramientos pre-
sentes en ella.
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El drea madre de todos estos depdsitos se sitia en la Rama Aragonesa de la Cordillera
Ibérica (Sierra de la Demanda), donde existen afloramientos extensos de materiales paleo-
Z0IiCOs.

A grandes rasgos, los depdsitos terciarios aqui aflorantes corresponden a facies proximales de
sistemas complejos de abanicos aluviales en el borde oriental y a facies mas distales en el bor-
de mas occidental.

Los primeros trabajos sobre estos materiales corresponden a SAN MiGUEL DE LA CAMARA (1950,
1952, 1953), que atribuye a estos materiales terciarios edades entre el Eoceno y Mioceno
Inferior, por comparacién con los que se encuentran inmediatamente al sur en la Hoja de
Santo Domingo de Silos, que contiene fauna Luteciense.

PoL v CARBALLEIRA (1982, 83, 86) y POL (1985) realizan diversos trabajos de caracter estratigra-
fico-sedimentolodgico y analizan los sedimentos continentales del borde sureste de la Cuenca
del Duero en las proximidades de Covarrubias (Provincia de Burgos), en el limite de las hojas
de Lerma, Sala de los Infantes, Cilleruelo y Santo Domingo de Silos.

Estos autores diferencian dos grandes ciclos sedimentarios, el primero de edad Cretacico
Superior-Paledgeno y el sequndo de edad Mioceno Medio-Superior.

En el primer ciclo, escasamente representado en esta Hoja; hemos podido establecer a su vez
dos secuencias deposicionales que posiblemente alcancen el Mioceno:

— La primera o secuencia preorogénica esta constituida por materiales detriticos y carbona-
tados que se sittian en conformidad aparente con los del Cretacico Superior (Senonense)
marino y plegados de la misma forma que él (secuencia pretecténica). Esta constituida por
sedimentos de origen fluvio-lacustre/lacustre que definen una megasecuencia granocre-
ciente marcada principalmente por los términos aluviales.

— La segunda secuencia o sinorogénica consta de materiales detriticos, fundamentalmente
conglomeraticos, que se disponen marcando una discordancia sintecténica progresiva. En
hojas vecinas estos materiales llegan a apoyarse discordantemente tanto sobre materiales
de la primera secuencia como sobre los mesozoicos de los bordes; son depositos funda-
mentalmente fluviales que se indentan localmente con abanicos aluviales.

Los depdsitos del segundo ciclo, son claramente postorogénico, apoyandose mediante una
discordancia erosiva con paleorrelieve, tanto sobre los materiales del primer ciclo, como sobre
los mesozoicos. Se trata de materiales conglomeraticos depositados en zonas proximales de
abanicos aluviales que evolucionan hacia el Oeste a sistemas fluviales que enlazan con los
sedimentos del centro de la Cuenca del Duero.

En la Hoja de Lerma se han diferenciado dentro del ciclo postorogénico y de muro a techo,
dos nuevas secuencias deposicionales, de edades Mioceno y Plioceno respectivamente.

PoL v CARBALLERA (1982, 83, 86) y PoL (1985), han separado un total de 14 unidades li-
toestratigraficas dentro del terciario de esta zona. La equivalencia de estas unidades con
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respecto a las unidades cartograficas diferenciadas en la Hoja de Lerma es la siguiente
(Fig. 2):

— Las unidades VI (calizas de Santa Cecilia) y VII (fangos, arenisca y conglomerados de la
Ermita de las Navas) corresponden, posiblemente, a la unidad 11, de alternancias de cali-
za, calizas pisoliticas, margas, limos , arenas y conglomerados en su parte superior
(Garumniense), encontrdndose en esta zona, dentro de la Formacion Ermita de las Navas,
el transito de las condiciones preorogénicas a las sinorogénicas.

— Las unidades VIl Sistema del Rio Arlanza y Xlll Sistema Mecerreyes-Nebreda quedan inte-
gradas cartograficamente dentro de la unidad 12 y 12’ denominado aqui como Sistema
de Abanicos de Mecerreyes,.

— La unidad XI Sistema de Retuerta corresponde a la unidad 13 (Sistema de Abanicos del Rio
Arlanza).

— La unidad X o Sistema Ura a la unidad 14 de conglomerados calcéreos (Sistema de Aba-
nicos del Rio Mataviejas y Revilla).

La unidad cartogréfica 17 de limos arcillosos con glaebulas carbonatadas, calcimorfos (16),
niveles arenosos, conglomeraticos y calizas (15), corresponden a las facies mas distales, en su
mayor parte del Sistema de Abanicos del Rio Arlanza.

La unidad 18 de conglomerados cuarciticos y limos rojos denominado aqui Abanicos cuarciti-
co superior «Rafa» no tiene equivalencia en los estudios de PoL y CARBALLEIRA.

POL Y CARBALLEIRA (1982, 83, 86) CARTOGRAFIA
POL (1985) HOJA DE LERMA
PLIOCENO | NO ESTUDIADO EN ESTOS TRABAJOS TRARA"
SISTEMA DE ABANICOS | [ 8
SISTEMA DE URA DEL RIO MATAVIEJAS @
o
° SISTEMA DE 2
z SISTEMA DE MECERREYES-NEBREDA ABANICOS DE
g 2 MECERREYES 2}
w =z
38 z
o 8 SISTEMA DE 3
z = SISTEMA DE RETUERTA ABANICOS DEL
RIO ARLANZA
SISTEMA DE CUEVABURGOS 2
/\_/\/\/— o
GARUMNIENSE 2
le) (discordancia progresiva)
2 SISTEMA DEL RIO ARLANZA (FACIES MAMBLAS) Sistema de Cuevabargod | &
P4
[0} z
Q | OLIGOCENO| /| FANGOS PARDOS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS DE LA 8
4 ERMITA DE LAS NAVAS
£ VI CALIZAS DE SANTA CECILIA GARUMNIENSE PREOROGENICO

(Las unidades del Mioceno son coetaneas y se intedigitan lateralmente)

Figura 2. Correlacion entre las unidades litoestratigraficas definidas por PoL Y CARBALLEIRA (1982, 83, 86)
y PoL (1985) y las unidades cartogréficas diferenciadas en la Hoja de Lerma.
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2.2.1. Terciario pre y sinorogénico (Cretacico Superior-Paleégeno)

La sucesion preorogénica y sinorogénica han sido tradicionalmente agrupadas bajo la deno-
minacién informal de «Garum» o Facies Garumnienses». Mas recientemente ALONSO et al.
(1982) definen en estos materiales la Formacion Santibafez del Val y PoL v CARBALLEIRA (1982,
83, 86) y PoL (1985), separan en ellos hasta 7 unidades litoestratigraficas.

La razén por la cual no se han separado o hasta ahora las sucesiones preorogénica y sino-
rogénica, a pesar de que esta Ultima tiene una base mas o menos discordante y presentar
internamente una discordancia progresiva, parece ser debido a que su identificaciéon e inter-
pretacion daba lugar a confusion. Esta dificultad en la individualizacion de la sucesién sino-
rogénica se debe por un lado a su diacronismo, dado que las estructuras tectonicas con las
que esta relacionada no se emplazan a la vez en todas las zonas y por otro lado a que la dis-
cordancia basal es en ocasiones puede ser poco visible, dada su gran variabilidad de angu-
lo y su caracter local (proximo a las estructuras que la generan), de modo que al menos la
base del intervalo sinorogénico era cominmente incorporada al conjunto infrayacente o pre-
orogénico. En esta Hoja se ha tomado pues el criterio de situar la base del conjunto sinoro-
génico en la primera discordancia angular visible. No obstante este distincién debe ser con-
siderada, como ya hemos dicho, de alcance meramente local. A escala regional, el cambio
de polaridad de los aportes y el grado creciente de canibalizacion de los propios depositos
terciarios a lo largo de la sucesion, sefialan que la separaciéon entre el conjunto terciario pre-
orogénico y el sinorogénico se sitia mas abajo en la serie terciaria. Sin embargo, debido a
la posicion distal que en estos momentos ocuparia la porcién de la cuenca representada en
esta Hoja, dicho cambio se produce sin estar acompafnado de una discontinuidad apreciable
e incluso con continuidad en el registro sedimentario, por lo que la sedimentacion en el
entorno de esta Hoja sigue teniendo caracteristicas preorogénicas . Esto se mantiene hasta
que aparece la primera discordancia dentro del «garum», en lo que consideramos equiva-
lente a la Formacion Ermita de las Navas, que indica el comienzo del emplazamiento de
estructuras alpinas en este sector.

2.2.1.1. Alternancias de calizas, calizas pisoliticas, margas y limos (Garumniense) (11)

Solamente se ha observado de estos depdsitos un pequefio afloramiento en el borde oriental
de la Hoja, en el valle que va desde Covarrubias hasta La Majada. Parece existir un contacto
basal mecénico posiblemente mediante un cabalgamiento con el Cretacico Superior, mientras
que el Sistema de Mecerreyes lo cubre mediante una discordancia angular.

La parte basal tiene unos 160 m de espesor y estd constituida de muro a techo por 60 m de
margas blanco verdosas, le siguen unos 40 metros de calizas micriticas gris clara a rosadas
hacia la base, con bioturbaciéon por raices y aumento hacia el techo de la brechificacion.
Sobre las calizas se apoyan 20 m de arenas blancas de grano medio a grueso bien clasificadas
a techo con un estrato cementado por carbonato con estratificacién cruzada, y otros 40
metros de caliza micriticas blancas que pasan hacia el techo a calizas margosas y nodulosas.

La parte superior esta constituida por 150 m de lutitas margosas de color pardo rojizo.

La parte basal podrian corresponder a la unidad VI (calizas de Santa Cecilia) y los 150 metros
superiores a la parte basal de la unidad VIl (fangos, areniscas y conglomerados de la Ermita de
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las Navas) del sector denominado por PoL Y CARBALLERA (1983) y PoL (1985) como Retuerta-
Covarrubias.

La parte basal corresponde a una sedimentaciéon fundamentalmente palustre, lateral a los
dominios con sedimentacion lacustre desarrolladas en sectores mas sur orientales. Teniendo
en cuenta las caracteristicas de los depositos del tramo superior, predominio de fangos masi-
vos, Y las interpretaciones realizadas por PoL Y CARBALLERA (1983) y PoL (1985) en areas proxi-
mas, se puede considerar que el ambiente deposicional corresponderia a una llanura aluvial
trenzada distal o lateral a las salidas principales.

Seguin PoL (1985) y PoL Y CARBALLEIRA (1986) la presencia en las calizas de Santa Cecilia de Pla-
norbis sp., Lymnaea sp. y Hilicidae spp., y de Pinaceae, Taxodiaceae, Cupressaceae, Betulace-
ae, Junglandaceae y Fagaceae en la unidad suprayacente indicarian una edad Oligoceno.

2.2.1.2.  Conglomerados calcareos de cantos redondeados.
(Garumniense-Sistema de Abanicos de Cuevaburgos) (11)

En continuidad con los depdsitos anteriores se situa una secuencia de conglomerados que
dibujan una discordancia progresiva sintecténica, relacionada con el levantamiento del flanco
S del anticlinal de Cuevas de San Clemente .

Esta unidad se puede correlacionar con lo que PoL Y CARBALLEIRA (1982, 1983) y PoL (1985)
denominaron Facies Mamblas del Sistema del Arlaza, asignandole una edad Oligoceno. Tam-
bién muestra gran parecido con la parte superior de la unidad VIl (fangos, areniscas y conglo-
merados de la Ermita de las Navas), descrita por PoL v CARBALLERA (1983) en el vecino Sinclinal
de Santo Domingo de Silos (Hoja de Cilleruelo de Abajo), donde también muestran una discor-
dancia progresiva y se le asigna una edad oligocena. Nosotros pensamos que estas facies
deben costituir la parte basal (oligocena) de lo que dichos autores denominaron Sistema de
Abanicos de Cuevaburgos, de edad miocena. Este sistema de abanicos aluviales aflora en el
valle del Arlanza, unos pocos kilémetros aguas arriba de Covarrubias, dentro de la vecina hoja
de Salas de los Infantes, donde también aparecen deformados (buzamientos de hasta 65°) por
la Orogenia Alpina, aunque aqui menos intensamente, como corresponde a una discordancia
progresiva.

La secuencia de esta unidad sinorogénica, tiene una potencia de al menos 300 m, y esta for-
mada por coladas de conglomerados clasto soportados de 1 a 2 m separados por superficies
erosivas planas, presentando fundamentalmente secuencias granodecrecientes, aunque la
secuencia general es estrato y grano creciente. Los clastos son de tamafio bloque y canto con
centiles de hasta 1 metro, todos ellos carbonatados y procedencia fundamentalmente del
Cretacico aunque alguno puede proceder también del Jurasico. En general, presentan buen
redondeamiento y mala clasificacion si bien, ocasionalmente, aparecen coladas donde la cla-
sificacion es buena. La matriz es arenosa de tonos rosas con arena de grano grueso y gravas
siliceas, siendo el fango escaso, presentando cementaciéon carbonatada. Son frecuentes las
gradaciones, laminaciones difusas marcadas por diferencias de tamafno de grano e imbrica-
ciones correspondiendo a las facies Gm de MiaLt, (1978) y en ocasiones aparecen coladas de
conglomerados con estratificacion cruzada (facies Gt).
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Esta secuencia contienen algunos lentejones arenosos intercalados que se hacen mas fre-
cuentes hacia la parte alta de la sucesion (facies Sh y St).

2.2.2. Terciario postorogénico (Neégeno)

El relleno cenozoico postorogénico de esta Hoja, perteneciente a la Cuenca del Duero, tiene
una edad nedgena, y esta constituido por facies detriticas de origen mayoritariamente aluvial
y fluvial (conglomerados, gravas, limos y arcillas) y facies carbonatadas de origen lacustre,
palustre o edafico. Esta sucesion postorogénica estad dispuesta sobre una discordancia con
paleorrelieve, bien visible en la cartografia por el truncamiento de los niveles terciarios contra
la superficie de discordancia basal que bordea el Anticlinal de Ura.

La sucesion nedgena de la Hoja de Lerma presenta dos tramos bien diferenciados. El tramo
inferior esta constituido por un gran abanico polimictico, Abanico del Arlanza, que tiene su
area fuente mucho mas al E, Sierra de la Demanda, tal y como la atestigua la presencia de
cantos metamorficos paleozoicos. Con este abanico se interdigitan un conjunto de abanicos
de cantos carbonatados de menor entidad y procedencia mucho mas local, como el del rio
Mataviejas que tiene su origen algo mas al sur, en los relieves del Anticlinal de Tejada o el Sis-
tema de Abanicos de Mecerreyes, asociados a flanco sur del anticlinal de Cuevas de San Cle-
mente.

El tramo superior esta constituido por un gran abanico de cantos siliceos de morfologia plana
y pequeio espesor que constituye lo que en la cuenca del duero se conoce como «Rafa» y
gue aquf se ha denominado Abanico Cuarcitico Superior.

Cronoestratigraficamente no se pueden realizar grandes precisiones, como ocurre en las hojas
adyacentes, con respecto a la posicién estratigrafica de la sucesién nedgena en la region suro-
riental de la Cuenca del Duero. De todos modos si las calizas que afloran en las cercanias de
Paules del Agua se sittan justo por debajo de las denominadas Calizas Inferiores de los Para-
mos, tal y como se han representado en la hoja contigua de Cilleruelo de Abajo, entonces la
mayor parte de la sucesion aflorante corresponde al Mioceno medio y superior, ya que estas
calizas se siturian unos 40 m por encima del no muy lejano yacimiento de Aranda de edad
asignable, a falta de un estudio paleontolégico de actualizacién, al Aragoniense superior,
MN7, ARMENTEROS, 1986a). Debe, sin embargo, tenerse en cuenta que la implantacion del
régimen lacustre representado en estas calizas no fue simultaneo en toda la cuenca, y, salvo
casos particulares, se produce por el cambio de facies un rejuvenecimiento de la base de la
unidad caliza hacia el este.

A pesar de esto y ante la falta de mas precision en el establecimiento de los limites de las
unidades cronoestratigraficas miocenas en la Cuenca del Duero, este nivel calizo puede con-
siderarse (siempre que no se confunda con otros niveles similares situados tanto por debajo
como por encima del mismo) un criterio de correlacién aproximado (ARMENTEROS, 19864, b).
Este nivel calizo pudiera pertenecer integramente al Vallesiense, si resulta confirmarse la
datacion del yacimiento de Fuentelisendo al oeste del limite entre las Hojas de Fuentelcésped
y Pefnafiel, 40 km al sur de la Hoja de Lerma. Este yacimiento se encuentra unos metros por
debajo de la unidad de calizas inferiores y en él se encontraron restos de Hipparion primige-
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nium (ARMENTEROS, 19864, p. 269; a partir de comunicaciéon de M.T. ALerpl). Por tanto el tra-
mo superior de la sucesidon nedgena de esta Hoja puede ser en buena parte Vallesiense, sin
descartar que los niveles mas altos del tramo inferior puedan corresponder al Turoliense,
dada la reciente datacion de un yacimiento adscrito al Turoliense superior en la sucesion
post-calizas inferiores en el centro de la Cuenca del Duero (Tariego, Palencia) por MEeDIAVILLA
et al.(1996).

Por otro lado el tramo superior, constituido por los Abanicos Cuarciticos Superiores, es prac-
ticamente azoico en la mayor parte de los lugares, aunque se le ha asignado tradicionalmen-
te una edad plio-pleistocena.

2.2.2.1.  Conglomerados calcéreos de cantos angulosos, arenas y limos rojos
(Sistema de Abanicos de Mecerreyes) (12 y 127)

Constituyen una orla de depdsitos fundamentalmente conglomeraticos adosada al flanco
sureste del anticlinal complejo de Cuevas de San Clemente (Fig. 3 y Mapa Geoldgico).

Los materiales asignados al Sistema de Abanicos de Mecerreyes tienen una potencia de al
menos 150 m, y estan constituidos por coladas de conglomerados tanto clasto soportados
como matriz soportados. Los clastos son mas angulosos que en el sistema infrayacente, sus
tamafnos son canto y bloque, llegando el centil a 1,5 metros, son todos carbonatados proce-
diendo tanto del Cretacico como del Jurasico. Las coladas estan separadas por superficies mal
definidas y, en general, con mala clasificacion y masivas. La matriz es lutitico arenosas de
tonos pardo rojizos con particulas de tamafio grava muy abundantes, tanto siliceas (cuarzo y
cuarcitas) como carbonatadas y presentan cierta cementacion por carbonato. Localmente se
observan niveles de hasta 4,5 de base fuertemente erosiva siendo en la base clasto soporta-
dos masivos o con estratificacion cruzada en surco y a techo matriz soportados. Correspon-
den a facies similares a las Gms y Gm de MiaLL (1978).

Hacia el suroeste y oeste pasan a una alternancia de coladas de conglomerados y niveles de
fangos rojizos con clastos dispersos centimétricos carbonatados. Los conglomerados con clas-
tos de tamano canto y bloques carbonatados, con base erosiva y, en general, mala clasifica-
cion y clastos redondeados. La matriz es lutitico arenosos de tonos rojizos, bastante abun-
dante, con particulas de carbonato de tamafio grava. La cementacién es escasa siendo
siempre de carbonato.

En conjunto forman abanicos coalescentes con salidas perpendiculares al frente montafoso
mesozoico, es decir, hacia el suroeste y oeste. La extension de estos abanicos es de tan sélo
de 2-3 km.

El tramo sinorogénico de esta unidad se depositd en un sistema fluvial proximal de baja
sinuosidad (trenzados), de clastos. La superficie basal de cada secuencia presenta una ten-
dencia planar y continua que le proporciona una geometria tabular a los cuerpos, indicando
una relacion anchura/profundidad muy alta. El relleno de los canales se lleva a cabo por
barras conglomeraticas longitudinales que no suelen responder a un episodio sencillo como lo
demuestran las numerosas superficies erosivas internas, los contactos soldados o las abun-
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Figura 3.

Esquema cartografico mostrando la distribuciéon de los diferentes depositos terciarios y las estructuras

que afloran entre los anticlinales de Cuevas de San Clemente y Tejada del borde noroccidental de la Cordillera
Ibérica. Las abreviaturas de los pliegues mayores vienen subrayadas.
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dantes gradaciones internas. Las intercalaciones arenosas debido al desarrollo de megarrip-
ples o dunas de arena sobre el techo de las barras se producen durante las etapas de decre-
cimiento del flujo, pudiendo observarse geometrias positivas correspondientes a los techos de
las barras.

Las caracteristicas de los sedimentos del tramo superior, postorogénico, indican procesos de
transporte fundamentalmente en masa, realizdndose el depésito a través de coladas de can-
tos («debris flows») mas o menos cohesivos, originados en zonas préximas de abanicos alu-
viales. La presencia de niveles de conglomerados con bases erosivas excavados en fangos y de
geometria fuertemente lenticular han sido interpretados por PoL (1985) como canales desa-
rrollados en la cabecera de abanicos aluviales.

Hacia el suroeste este sistema se interdigita con el Sistema de abanicos del Rio Arlanza, cons-
tituyendo un sistema transversal al principal.

2.2.2.2. Conglomerados polimicticos con cantos metamaorficos
(Sistema de Abanicos del Rio Arlanza) (13)

Con una potencia de unos 100 metros, esta constituido por conglomerados clasto soportados
y en menor medida matriz soportados, polimicticos, con muy mala clasificacion y masivos.
También aparecen intercalaciones de niveles de hasta 0,5 metros, de areniscas de grano
medio a grueso, con estratificacion cruzada en surco (facies St)

Estos conglomerados se disponen subhorizontalmente entre los sistema de Mecerreyes al norte
y el de Mataviejas al sur, con los que se interdigita, siendo por lo tanto coetaneos. El Sistema de
Abanicos del Rio Arlanza a aparece confinado en su parte oriental entre los anticlinales de Cue-
vas de San Clemente y Carazo que condicionaron su salida hacia la Cuenca del Duero. Esta sali-
da se realizaba por un paleovalle que tenia una posicién similar a la del actual rio Arlanza (paleo
Arlanza).

Los clastos muestran un origen muy variado, tanto siliceos (areniscas, cuarcitas y pizarras del
Paleozoico; areniscas rojas del Tridsico, arenas amarillentas, clastos y conglomerados de cuar-
citas del Cretécico), como carbonatados (del Cretacico y del Jurésico) que pueden proceder
parcialmente del sistema carbonatado del Rio Mataviejas, aguas debajo de su confluencia. Pot
(1985) describe una serie de la parte alta de la unidad, a 1,5 km al suroeste de Mecerreyes y
observa un enriguecimiento en la vertical de los clastos de procedencia paleozoica y una pér-
dida de los mesozoicos; lo que indica la erosion de extensas areas con materiales paleozoicos
que afloraron por el desmantelamiento de la cobertera mesozoica.

Los tamafos de los clastos es canto y bloque, con centiles dentro de esta Hoja de hasta 1
metro, generalmente subredondeados, mostrando localmente imbricaciones (corresponde a
las facies Gm de MiALL, 1978). La matriz es entre los cantos eslutitica arenosa de color pardo-
rojizo con granulos de cuarzo y cuarcita.

PoL Y CARBALLEIRA (1982) realizan un analisis del tamafio maximo aparente de los clastos en
toda el drea de afloramiento de este sistema deposicional (Sistema de Retuerta de estos auto-
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res) y observan una disminucién hacia el oeste y suroeste de los mismos. Este hecho esta en
concordancia con las mediadas de paleocorrientes en imbricaciones de los clastos y sets de
estratificacion cruzada en areniscas realizadas en el km 28 de la carretera nacional 110 (entre
Covarrubias y Puentedura).

Los sectores mas proximales de este sistema se sitlian en posiciones mas orientales, mientras
gue los mas distales, lo hacen hacia el oeste (Lerma), cuyos depdsitos se describiran poste-
riormente. El transito entre ambos es gradual y estéd caracterizado por cuerpos de conglo-
merados con mejor ordenamiento y geometria lenticular con un eje menor, como se obser-
va en la cartografia, en direccién noroeste sureste. Estos cuerpos se intercalan con fangos
rojos.

La unidad aqui descrita corresponde a los sectores mas proximales del Sistemas del Arlan-
za, caracterizado por un predominio de rellenos de canal y barras longitudinales propio de
sistemas de muy alta energia, con etapas de flujo menores representados por los niveles
de areniscas. La entrada de este sistema se realiza a través del paleovalle del Arlanza estan-
do encajado el sistema entre los sistemas transversales de Mecerreyes, Mataviejas, Revilla
y los relieves mesozoicos, sufriendo el sistema la expansion a partir del meridiano de Tor-
dueles.

A esta unidad se le ha atribuido (Pot, 1985) una edad, como minimo, Aragoniense Superior
(Mioceno Medio), aunque su techo debe de llegar al Mioceno Superior (ver discusion sobre la
edad en la introduccion al Terciario postorogénico).

2.2.2.3. Conglomerados calcareos (Sistemas de Abanicos Aluviales
de los rios Mataviejas y Revilla) (14)

Esta unidad, fundamentalmente conglomeratica, abarca una expansion temporal equivalente,
en lineas generales, a toda la sucesién miocena aflorante en la Hoja, como ya se apunté ante-
riormente.

Esta constituida por dos sistemas de abanicos aluviales que flanquean en forma de orla a los
relieves mesozoicos que forman los anticlinales de Carazo-Ura y Tejada (flanco norte), situa-
dos respectivamente de norte a sur y con una orientacion de SE-NW (Fig. 3). Los sinclinales
de San Carlos y Santo Domingo de Silos, asociados a estos anticlinales, presentan sus ejes
inclinados hacia el noroeste, controlando la dispersiéon de los dos sistemas de abanicos prin-
cipales, que denominaremos respectivamente del Rio Mataviejas y del Rio Revilla. En ambos
sistemas se observa una disminucion rapida de las potencias de los cuerpos conglomerati-
cos hacia el noroeste, asi como una disminucién de los centiles y direcciones de paleoco-
rrientes, medidas en imbricaciones de cantos y ejes de canales, en concordancia con la situa-
cion del las areas madre y de la paleopendiente inferida por el buzamiento del eje de los
sinclinales.

Los depdsitos del Sistema de Abanicos del Rio Mataviejas presentan sus afloramientos restrin-
gidos al borde sureste de la Hoja de Lerma, no observandose al norte del Rio Arlanza (Fig. 3
y Mapa geoldgico). Su potencia es de unos 100 a 120 m, apoyandose mediante una discor-
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dancia erosiva con paleorrelieve sobre el Cretacico Superior. En ocasiones, como en la carre-
tera de Puentedura a Tordueles (Fig. 4), el cretacico aparece alterado y por encima se desa-
rrolla de un claro perfil de caliche. Los mejores afloramientos se sitian en los margenes del
Rio Mataviejas. En la Figura 4 se presenta la columna estratigrafica de unos 60 metros de
potencia realizada desde la carretera de Puentedura a Ura hasta los Morros de San Pelayo,
donde se observa la discordancia basal de esta unidad sobre los paleorrelieves mesozoicos
gue constituyen el flanco suroeste del sinclinal del rio Mataviejas.

Esta unidad presenta una disposicion subhorizontal, estando constituida, de forma dominan-
te, por conglomerados clastosoportados de tamafo canto y bloque y centiles de hasta 60
centimetros, polimicticos, si bien mas de 95% de los mismos son de procedencia mesozoica,
fundamentalmente del Cretacico, aunque alguno puede ser de Jurasico. Dominan los clastos
redondeados a subredondeados, si bien, hacia la base de la sucesién, aparece alguna colada
matriz soportada y con clastos con formas mas angulosas. Siempre incorporan, en proporcio-
nes minoritarias (menos del 5%), clastos siliceos, redondeados, de cuarzo y cuarcita y de
tamafno grava, probablemente todos ellos procedentes de la Formacion Utrillas, y con centiles
menores de 5 centimetros.

Presentan una matriz arenosa bien cementada por calcita, existiendo niveles de conglome-
rados matriz soportados cuya matriz es lutitica arenosa y de tonos pardo-rojiza y menos
cementada.

Las facies conglomeratica se presentan en capas de 20 cm a 1 m de espesor con limites difu-
SOS que, a su vez, se organizan en niveles de 0,5 a 6 m, separados por superficies erosivas en
ocasiones fuertes y pronunciadas, en los que destaca la estratificacion remarcada por el tama-
fio variable de los clastos. Un tipo muy comun es la estratificaciéon horizontal difusa (Gm,
segun MiaLL, 1978); en sets decimétricos (30 a 60 cm) de varios metros de extension con limi-
tes difusos puestos de manifiesto por diferencias en el tamafo de los clastos. Otros rasgos de
ordenacién, generalmente asociados a facies Gm, es la imbricacion de clastos. El resto de los
ordenamientos en facies conglomeraticas estan representados por estratificacion cruzada en
surco (Gt) o de tipo planar (Gp) en sets de 0,5a 1 m.

Las facies finas estan formadas por lutitas mas o menos arenosas pardo rojizas, masivas,
generalmente bioturbadas (Fm) y con carbonatacién difusa (ligera cementacion), o en-
costradas formando verdaderos niveles de caliche; en ocasiones, se registran niveles mas
arenosos con matriz lutitico-limosa. Estas facies finas forman una asociacién distal con
facies conglomeraticas (Gm, generalmente) en forma de secuencias granodecrecientes de 1
az2m.

Ademas de la intensa cementacion calcitica que presentan muchas capas conglomeraticas
gue constituyen caliches formados principalmente por procesos de cementacién, existen
facies de caliche masivo-laminares, sobre todo asociados a las facies conglomeraticas proxi-
males y al norte del umbral cretacico representado por el flanco sur del sinclinal de Santo
Domingo de Silos. Estas Ultimas se presentan en afloramientos discontinuos de pocos deci-
metros de extension y de 2 a 10 cm de espesor, que aparecen entre capas tabulares (0,2 a
0,4 m de espesor) de areniscas y conglomerados (cantos de calizas cretécicas cuarzo, cuarci-
tas e intraformacionales de lutitas pardo rojizas cementadas).
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En la proximidades de Ura aparecen niveles de hasta 1 metro de fangos rojos, escasos, inter-
calados que desaparecen lateralmente por la erosién de los tramos conglomeréaticos que se
les superponen. Pueden presentar clastos de caliza dispersos o concentrados en niveles algu-
no con geometria lenticular y en escasas ocasiones aparece niveles de caliches a techo de
estos.

Tanto lateralmente como hacia el techo esta unidad pasa a estar constituida por lutiticas de
color pardo rojizo alternando con cuerpos de conglomerados de geometria semicilindrica
(relacion anchura/profundidad de rellenos de canal muy baja) y superficie erosiva muy marca-
da, clasto soportados, con clastos de calizas cretacicas, redondeados a subredondeados y
mala a moderada clasificaciéon. En la carretera de Puentedura a Tordueles, al norte de Pena
Hueca, se observa un buen afloramiento de estas facies, discordantes sobre el mesozoico,
presentando los ejes de los canales una direccion noroeste-sureste.

Del Sistema de Abanicos del Rio Revilla solo afloran en esta Hoja sus facies mas distales
(Esquema tectonico de la Hoja), constituidas por alternancia de capas de conglomerados
entre lutitas arenosas y arenas lutiticas pardo rojizas que se apoyan sobre un paleorelieve
labarado sobre los afloramientos cretacicos del Anticlinal de Ura. Las facies proximales de
este sistema se sitlan en la Hoja de Cilleruelo, localizédndose la seccion méas potente a la
salida de Catroceniza, en el camino a Cebrecos, donde alcanza una potencia cercana a los
80 m.

Los conglomerados aparecen en nivel de hasta 2 m con cicatrices erosivas internas, se
encuentra entre niveles de lutitas arenosas cementadas de color pardo de hasta 1 m. Los
cuerpos de conglomerados son canaliformes y ligeramente inclinados hacia el oeste. En
alguno de los niveles de conglomerados se observa algun set de estratificacién cruzada mar-
cada por niveles de cantos mas finos y bandas de tamano, lateralmente a zonas de mayor
erosion.

Los depdsitos fundamentalmente conglomeraticos corresponden a los sectores proximales del
sistema y han sido transportados por flujos de corrientes que originan la superposicion de epi-
sodios de rellenos de canales mediante barras longitudinales, siendo la relacién anchura/pro-
fundidad de estos canales alta.

Algunos de los dep6sitos masivos o con débil estratificacion horizontal y débil imbricacién
podrian corresponder segun CosTA (1988) a depositos originados por flujos hiperconcentra-
dos, similares en cuanto a caracteristicas a los anteriormente descritos y que son dominantes
en esta unidad.

Hacia el muro de la unidad se desarrollan cuerpos masivos, practicamente sin imbricacion de
clastos y secuencia granocreciente en la base y granodecreciente a techo pudiendo corres-
ponder a depdsitos producidos por flujos de «debris flows» no cohesivos de Lowe (1979,
1982) y NEMEC Y STEEL (1984).

También, hacia la base de la unidad, se observa la existencia de fangos con clastos angulo-
sos de caliza; interpretados como el resultado del funcionamiento episédico de flujos cohe-
sivos, altamente viscosos y con baja movilidad, tipo «debris flow», que corresponderian a
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aportes de pendiente laterales al sistema que proceden directamente de los relieves meso-
zoicos adyacentes.

2.2.2.4. Limos arcillosos con glaebulas carbonatadas (17), calcimorfos (16), niveles
arenosos, conglomeraticos (13 y 14) y calizas (15)

Constituye una unidad heterolitica formada por lutitas (mas o menos arenosas), areniscas,
caliza, y caliches, mostrando un aumento en el nimero y potencia de los niveles carbonata-
dos (caliches) hacia el oeste, con aparicion de los primeros afloramientos de niveles calcare-
os en forma radial a partir de la parte central de la Hoja y un aumento en numero, poten-
cia y granulometria de los niveles terrigenos intercalados en sentido contrario (hacia los
relieves mesozoicos), correspondiendo, como ya se apunté anteriormente, a los sectores mas
distales de los sistemas antes descritos y fundamentalmente del Arlanza (Fig. 3 y Esquema
tecténico).

Los afloramientos més significativos, y por lo tanto donde se han podido realizar las columnas
estratigraficas parciales de esta unidad se localizan hacia el sur de la Hoja en los margenes del
rio Arlanza, y de mas oriental a mas occidental de la unidad cartogréafica son: Tordomar, Pau-
les del Agua, Ruyales del Agua-Lerma y Molino Chinchoén. (Figura 4).

La potencia maxima visible es de 80 a 100 m, pudiendo diferenciarse a grandes rasgos seis
tramos de calizas y caliches de tonos blanquecinos, alternando con depésitos dominantemen-
te terrigenos de tonos pardo rojizos.

Las caracteristicas litolégicas resumidas de cada uno de los tramos son las siguientesde muro
a techo:

El tramo |, con una potencia minima visible de 3 metros en la secciéon de Tordomar, esta cons-
tituido por un caliche de color blanco verdoso, masivo y hacia la parte central deleznable. Son
frecuentes los granos dispersos de cuarzo y tamafo arena, siendo el material de partida luti-
tas arenosas.

El tramo Il es terrigeno y presenta una potencia de unos 30 m. Esta constituido por secuen-
cias granodecrecientes de areniscas de grano medio, en ocasiones microconglomerados,
localmente cementados por carbonato, que culminan en lutitas arenosas con encostramientos
difusos a masivos de carbonato. Hacia el techo de este tramo destaca la presencia de un nivel
de conglomerados con clastos de cuarcitas y en menor proporcion de calizas, y centiles de
hasta 8 cm; estos gradan a areniscas de grano medio cementadas por carbonato, interna-
mente con sets de estratificacién cruzada en surco de media a gran escala, con direccion de
paleocorriente hacia el SO (210°).

El tramo lll, es calcareo de unos 3 m de potencia visible en la seccion de Tordomar (Fig. 5),
mientras que en la seccion de Paules del Agua (4 km hacia el sur) es de unos 16 m. En la sec-
cion de Tordomar el caliche sustituye a una secuencia granodecreciente de areniscas que gra-
dan a lutitas arenosas (granos de cuarzo dispersos). El caliche es de color blanco, més masivo
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Columnas sintéticas del Sistema de Abanicos del rio Arlanza.
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hacia el techo, con textura crumb-pelotoidal a crumb a techo. El caliche aflorante en Paules
del Agua también parece sustituir a una secuencia granodecreciente de lutitas mas arenosas
a muro y tono blancos, mientras que a techo presenta tonalidades mas rosadas con hidro-
morfismo y parches de lutitas arenosas pardo rojizos que denotan el material de partida.
Hacia el este, como se observa en la seccion de Molino Chinchoén, este tramo es menos car-
bonatado y esta formado por limos mds o menos arenosos con nédulos de carbonato, hidro-
morfismo y frecuentes rizoconcreciones.

El tramo IV, es terrigeno y presenta una potencia de unos 13 m. Estd constituido por
secuencias granodecrecientes desde conglomerados con clastos de cuarcita, cuarzo blanco,
areniscas y en menor proporcion caliche y calizas, con centil de 10 cm. Hacia techo estas
secuencias gradan a areniscas de grano grueso y medio con nodulizacién incipiente. Estas
secuencias en ocasiones comienzan en areniscas, presentando bases fuertemente erosivas.
Internamente presentan sets de estratificaciéon cruzada en surco de mediana escala. Las
paleocorrientes medidas aqui presentan una componente dominante hacia el oeste. Este
tramo se reconoce en la seccion de Paules del Agua y en la carretera de Ruyales del
Agua-Lerma, aqui los centiles de los conglomerados de hasta 40 cm y mayor potencia de
las secuencias de relleno de canal.

El tramo V, carbonatado, se ha podido estudiar en las seccidnes de Paules del Agua y
Ruyales del Agua-Lerma (Fig. 5), donde presenta una potencia de unos 9 m, con transi-
to gradual a los tramos terrigenos a muro y techo y coloraciones rosadas. El material de
partida también es una lutita arenosas, siendo este caliche en general masivo y en oca-
siones noduloso o pulverulento. La textura es crumb-pelotoidal con frecuentes rizocon-
creciones hacia la mitad del tramo.

El tramo VI de esta unidad cartografica presenta mala calidad de afloramientos, es eminente-
mente terrigeno de tonos pardo-rojizos. Se han estudiado los 7 m basales en la seccion de
Paules del Agua (Fig. 5), estando constituida por secuencias granodecrecientes de arenas de
grano grueso con clastos dispersos de hasta 3 ¢m que gradan hasta lutitas arenosas con
encostramientos dispersos.

Las facies terrigenas constituyen secuencias grano y estratodecrecientes, las arenoso-con-
glomeréticas presentan base erosiva con predominio de estratificacion cruzada en surco (St
y Gt) y, en alguna ocasién, de aspecto masivo, ocasionalmente con rasgos edaficos. Las
facies mas finas de las secuencias estan formadas por lutitas arenosas masivas con granos de
cuarzo de tamafo arena en proporciones variables y con pequefos noédulos calciticos irre-
gulares.

Las paleocorrientes medias dan una componente dominante hacia el oeste, este hecho y las
caracteristicas sedimentoldgicas permiten interpretar estas facies como un sistema fluvial lon-
gitudinal de tipo trenzado con una carga arenosa de fondo y otra importante en suspension,
como lo demuestran tanto la matriz lutitica de las areniscas como la mayor abundancia de
facies finas hacia el oeste. Este sistema fluvial podria relacionarse, fundamentalmente, con el
sistema de abanicos aluviales del rio Arlanza, dada la composicion predominantemente silicea
de las areniscas y los conglomerados.
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Las caracteristicas sedimentologicas de las facies carbonatadas, su distribucion areal y rela-
ciones laterales con facies terrigenas (ver Mapa Geoldgico) indica una precipitacién de cal-
cita en zonas alejadas de las salidas importantes terrigenas y en el seno de facies lutitico
arenosas En ocasiones aparecen intercaladas en secuencias granodecrecientes, a modo de
crecimiento intersticial de las fases de carbonatacién incipiente, que pasan progresiva-
mente a un mosaico reemplazante del sustrato lutitico, del cual llegan a conservase res-
tos. Este proceso de precipitacion indica probablemente un origen fredtico para estos nive-
les carbonatados, en zonas de llanuras aluviales distales, pasando a ocupar mas al oeste
los ambientes tipicamente palustres de las zonas centrales de la cuenca (CORROCHANO Y
ARMENTEROS, 1989).

2.2.2.5. Conglomerados cuarciticos y limos rojos (Abanico cuarcitico
superior «Rana») (18)

Sobre el Sistema del Arlanza, se depositan de forma subhorizontal hasta 60 metros de con-
glomerados matriz soportados, con clastos en un 25-30% de cuarcitas y conglomerados cuar-
citicos; algunos con peliculas de hierro y manganeso y otros arenizados que han sido deno-
minados Abanico Cuarcitico superior o «Rafa» (Fig. 3 y Mapa Geologico).

El tamafo es canto a bloque, con centiles de hasta 25 cm y matiz lutitico arenosa de color
rojo poco cementada.

La envolvente cartogréfica de estos depdsitos muestra una geometria claramente en abanico,
con la parte convexa hacia el suroeste y la plana paralela a la disposicién del borde suroeste
del anticlinal complejo de Cuevas de San Vicente, existiendo un perfil convexo desde los relie-
ves mesozoicos hacia el suroeste en que desaparece

A estos depdsitos de acuerdo con la relacion existente con las unidades infrayacentes se les
ha asignado una edad Pliocena o Plio-pleistocena.

Clasicamente estos depositos han sido interpretados de dos formas diferentes:

a) Como correspondientes al Ultimo estadio de relleno de la cuenca terciaria, donde repre-
sentarian la colmatacién de la cuenca.

b) Representando el primer depdsito fluvial del sistema actual cuando aun no existia una
jerarquizacion clara.
2.3. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios en la Hoja no alcanzan un buen desarrollo superficial, y tienen una
edad comprendida entre el Pleistoceno y el Holoceno.

Habitualmente se considera que el paso del Plioceno al Pleistoceno se hace a lo largo de
un proceso de cambio de régimen fluvial (endorreico a exorreico) de las Mesetas. De este
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modo, las terrazas altas de los rios de la Peninsula Ibérica pueden asignarse al Pleistoceno
(AGUIRRE, 1989).

MARTIN SERRANO (1988b, 1991), considera sin embargo que no se puede pensar en un paisaje
fininedgeno sincrénico, ya que la progresion de la nueva red fluvial no puede alcanzar a
todos los lugares al mismo tiempo. La aplicacion de esta hipotesis explica el diferente grado
de diseccién de las distintas cuencas terciarias, que habrian sido capturadas en distintas épo-
cas, determinado asi el inicio del «Cuaternario», con un limite cronolégico arbitrario y propio
de cada cuenca e incluso de cada sector de la misma.

A pesar de todas estas ideas y puesto que no existen dataciones, consideramos como Cuater-
nario todo sedimento que se relaciona directa o indirectamente con la red fluvial actual.

La mayoria de estos depositos cuaternarios son de origen fluvial, correspondiendo a terrazas
de los rios Arlanza y Mataviejas. Otros depositos frecuentes son los fondos de valle, las llanu-
ras de inundacién de los rios principales, los conos de deyeccién y abanicos aluviales junto
con otros sedimentos mas recientes como los coluviones y algunos depdsitos de origen lacus-
tre y karstico.

Aunque no existe una cronologia precisa para los depésitos cuaternarios, se realizara una cro-
nologfa relativa, como se expresa en las leyendas de los mapas geologico y geomorfoldgico;
asignando a las terrazas y parcialmente a algunos depdsitos de glacis una edad Pleistoceno,
por su relacién con otras formaciones mas antiguas, mientras que el resto de depositos cua-
ternarios se les ha asignado una edad correspondiente al Holoceno.

2.3.1. Gravas y arenas. Terrazas (19 y 20)

En la Hoja aparecen distintos niveles de terrazas que pertenecen a los rios Arlanza y Matavie-
jas. El Rio Revilla situado en el extremo mas septentrional de la zona y el Rio Cubillo al N, solo
presentan algun escarpe de terraza y escasos depositos.

El Rio Arlanza ha dejado a lo largo de su recorrido en esta zona una serie de terrazas escalo-
nadas, situadas basicamente en su margen derecha, con una direccion clara E-O, situadas en
la parte septentrional de la zona.

El Rio Mataviejas por su parte, tiene alguna representacion de terrazas, cerca de su desembo-
cadura al Arlanza.

El principal curso de agua que atraviesa el norte de la Hoja es el Rio Cubillo al cual aportan
sus aguas el Rio Carabibas o de las Canteras y el Rio de la Vega-Rio del Angel, los cuales se
unen a la altura de la localidad de Villamayor de los Montes, con una direcciéon practicamen-
te NE-O. Este rio presenta una terraza al menos en este sector.

La carga fluvial transportada por estos rios ha sido de gravas y arenas muy gruesas, de la
misma manera que ha sucedido en otras partes de la Cuenca (MOLINA Y PEREZ GONZALEZ,
1989).
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Las cargas transportadas tienen un alto porcentaje (60-70%) de cantos y gravas, con caracte-
risticas litoldgicas bastante comunes en términos generales ya que presentan un alto contenido
en clastos de cuarcita, de areniscas ferruginosas, litarenitas, calizas. y en menor proporciéon de
conglomerados, sedimentos del Terciario, cuarzo, algin clasto de pizarras y otras rocas meta-
moficas. Los tamafnos que oscilan entre 4 y 25 cm de didmetro correspondiendo los mayores
centiles a las terrazas del Arlanza; la matriz es arenosa amarillenta y mayoritariamente silicea.

Estos materiales proceden de los sedimentos terciarios del borde Este de la Cuenca del Due-
ro, del reciclaje de terrazas mas antiguas y otra parte importante procede de las rocas meso-
zoicas de la Sierra de Covarrubias-Las Mamblas (Cordillera Ibérica) y paleozoicas de la Sierra
de la Demanda, donde se encuentran las cabeceras de dichos sistemas fluviales. La matriz, si
existe, suele ser arenosa, con granos de cuarzo y feldespatos; otras veces es microconglome-
ratica. Asi pues, la mayoria son terrazas siliciclaticas y calcareas, estando las mas antiguas algo
mas enrojezidas.

Sobre las terrazas altas han tenido lugar procesos de alteracién que basicamente han consis-
tido en rubefaccién acompafnada de illuviacion de arcillas, rasgos de hidromorfismos y cantos
decolorados, desarrollandose suelos rojos del orden de los Altisoles con diferente grado de
madurez en funcion de la antiguedad de la terraza.

Como se ha comentado anteriormente la extension superficial de algunas de la terrazas no es
grande, ni su potencia en general, ya que no suelen sobrepasar los 3 m., situdndose normal-
mente entre los 2 y 1 m. Su espesor no siempre es facil de observar, ya que no suele aflorar
su base o se encuentran sobre facies siliceas miocenas, siendo dificil discernir entre ambas,
dada la similar naturaleza litolégica y de facies que presentan ambos depositos.

El nivel mas alto de terrazas, que se registra en esta Hoja, pertenece al Rio Arlanza, situado a
+100 m-+90 m sobre el curso actual del rio. Las terrazas mas antiguas se encuentran instaladas
sobre los materiales terciarios de este sector. El resto de las agrupaciones de terrazas mas bajas,
que se observan en el mapa geologico, se disponen bien sobre los materiales terciarios, bien
sobre otra terraza previa, pudiendo hablarse de «terrazas solapadas», ya que no se observa el
sustrato, (como es el caso de las terrazas bajas y la llanura actual de los cauces mas importantes).

Se tratan de depdsitos de caracter fluvial, en los que se observan estructuras internas como
estratificaciones cruzadas a gran escala, estratificacion cruzada planar, bases erosivas, cicatri-
ces internas de relleno de canal, laminaciones cruzadas y paralelas, barras longitudinales,
transversales y de acreccion lateral, imbricaciones de cantos; predominando las facies de gra-
vas (conglomeraticas) sobre las facies de arenas y una escasa representacion de facies lutiticas
todo ello indicando un modelo de canales de tipo «braided».

Por ultimo se debe indicar que la division en terrazas no implica una cronologia clara, respec-
to a las divisiones del Pleistoceno y del Holoceno.
2.3.2. Limos, arenas y gravas. Fondos de valle (21)

Son depdsitos actuales y subactuales. Se consideran fondos de valle todos aquellos depési-
tos asociados a pequefios valles de fondo plano y barrancos de funcionamiento estacional
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formados por materiales de caracter fluvial o por la combinacién de estos con los aportes de
las laderas (aluvial-coluvial); destacando en la Hoja de Lerma los de los Arroyos de Fuente-
olmo, del Valle, Valinoso, del Cubillo, de Revenga, el de San Bartolomé y el de Ahijén entre
otros.

La mayorfa presentan una morfologia de valles de fondo plano, con perfil en «U» heredados
de otra época anterior con un clima mas frio que el actual.

Los depdsitos de fondo de valle tienen un espesor menor a 2-3 m y en general, suelen ser
arcillas de tonos amarillo-anaranjado, limos grises y/6 gravas carbonatadas vy siliceas, depen-
diendo de las rocas que existen en sus cabeceras y a lo largo de su recorrido.

2.3.3. Limos, arenas y gravas. Llanura aluvial (21)

En este apartado se incluyen los depositos fluviales recientes relacionados directamente con la
red actual. Los mas significativos son los que constituyen la ribera del Arlanza, con anchuras
de menos de 1 km, y con menos desarrollo los de los rios Revilla, Mataviejas y Cubillo.

La litologia de estos depositos es similar a los que presentan los niveles de terraza aunque tex-
turalmente suelen presentar un mayor contenido de finos. A techo aparecen los limos y arci-
llas de inundacién, sobre los que se desarrollan los fértiles suelos pardos de vega (Entisoles).

2.3.4. Cantos, limos y arenas. Conos de deyeccion y abanicos aluviales (22)

Estos depdsitos responden a una misma génesis, diferenciandose en la morfologia que pre-
sentan. Los conos de deyeccion son de dimensiones pequefas y generalmente con bastante
pendiente, aparecen localizados preferentemente en la salida de pequefos barrancos a un
valle de fondo plano de orden superior; buenos ejemplos aparecen en los rios Arlanza, Revilla
y Mataviejas, y en algunos arroyos.

Los abanicos aluviales, mas amplios, aplanados y con una pendiente méas baja que los conos.
Se desarrollan sobre las llanuras de inundacién y las terrazas bajas sobre los que prograda
como los que aparecen en las riberas del Arlanza, del Angel-Cubillo.

El espesor de estos depositos es variable pero por lo general de orden métrico, y la composi-
cion litologica muy heterogénea con gran porcentaje de finos y cantos de naturaleza muy
diversa, aunque basicamente silicea.

3. TECTONICA

Los Unicos materiales con deformacion tecténica de la Hoja de Lerma se sitdan en su parte
mas oriental y tienen una edad que va del Jurasico al Paledgeno. El resto de materiales de la
hoja, de edad fundamentalmente nedgena, se encuentran indeformados.
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La deformacion que presentan las rocas ha tenido lugar durante el Ciclo Orogénico Alpino, en
dos momentos distintos. Durante el Jurasico Superior-Cretécico inferior tuvo lugar un impor-
tante basculamiento relacionado con un proceso de rifting a escala regional. Posteriormente
durante el Paledgeno (Oligoceno) y hasta el Mioceno Inferior, esta zona fue sometida a un
importante episodio compresivo ligado a la Orogenia Alpina que dio lugar a la mayor parte de
las estructuras presentes en esta Hoja.

Durante la etapa de rifting mesozoica se produjeron una serie de fosas o grabenes de las que al
menos la mas septentrional conserva la falla que lo genero6. Esta falla de trazado NW-SE ha sido
denominada Falla de Cubillo y ha sido activa durante el depdsito de los grupos Tera y Urbién,
los cuales presentan diferente espesor a ambos lados de la falla (ver apartado de estratigrafia).

Al sur de dicha falla la fosa tiene forma de semigraben basculado hacia el sur y aunque no
aflora la falla que lo generd, ya que se situaria por debajo de los materiales neégenos, si se
aprecia el engrosamiento en esa misma direccion de los grupos Tera y Urbion.

Durante la Orogenia Alpina la Falla de Cubillo fue invertida y en estos momentos presenta la
morfologfa de una falla inversa bastante vertical, con levantamiento del bloque meridional
(ver corte geologico I-I').

Ademas de la Falla de Cubillo durante la Orogenia Alpina se produjeron otras fallas inversas
como la de Las Mamblas que produjo un levantamiento modesto de su bloque norte (ver cor-
te geologico I-I').

Asociados con estas fallas se produjo un tren de pliegues (Fig. 3 y Esquema Tecténico) de traza
axial subparalela a la traza de las fallas que presentan una acusada inmersién en direcciéon noro-
este. De estos pliegues, sin duda el mas importante es el Anticlinal de Cuevas de San Clemen-
te, reconocido por primera vez por LARRAZET (1896), cuyo flanco norte esta afectado por la Falla
de Cubillo, dando paso hacia el Norte al Sinclinal de Lara. Este anticlinal presenta un plano axial
ligeramente inclinado al Sury en su nucleo afloran materiales jurasicos (ver corte geologico I-I'),
los mas antiguos de la Hoja. En el flanco sur de este anticlinal aparece una pequefa estructura
sinclinal asociada a la falla inversa de Las Mamblas, aunque en su mayor parte aparece cubier-
to en «onlap» por materiales neégenos postorogénicos, lo que no permite reconocer las estruc-
turas alpinas subyacentes, que vuelven a aflorar de nuevo en el Anticlinal de Ura, prolongacién
del de Carazo y situado al sur del rio Arlanza. Sin embargo tanto de la observacién de las hojas
vecinas de Salas de los Infantes y Santo Domingo de Silos, como de la informacion de subsuelo
obtenida de los perfiles de sismica de reflexién, realizados para investigacion petrolera por la
Compania Phillips, se puede reconocer entre ambos anticlinales una amplia estructura sinclinal
denominada Sinclinal de San Carlos (ver corte geoldgico I-I" y Fig. 3).

Lo mismo ocurre entre el Anticlinal de Ura y el vecino Anticlinal de Tejada (Hoja de Cilleruelo
de Abajo), entre los que se sita un amplio afloramiento de materiales nedgenos indeforma-
dos que recubrean al Sinclinal de Santo Domingo de Silos (Fig. 3).

En base a todo esto y como ya se expuso en el apartado de estratigrafia, las estructuras alpi-
nas controlan las salidas de los principales abanicos aluviales postorogénicos, de manera que
sus principales paleovalles acceden a la Cuenca del Duero a través de las areas sinclinales que
constituyen zonas topogréficamente deprimidas desde finales de la Orogenia Alpina.

41



4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Lerma se situa en el sector nororiental de la depresion del Duero, dentro de la
Submeseta Septentrional, al mismo tiempo se enmarca en el limite occidental de la Cordillera
Ibérica (Sierra de Cameros), es decir, al suroeste de la Sierra de la Demanda y al oeste de los
Picos de Urbion (Fig. 1).

Como ya se ha mencionado en la introduccion, el relieve en general es relativamente suave,
salvo en el extremo oriental donde el relieve es algo mas abrupto, en el que afloran materia-
les mesozoicos y conglomerados terciarios, sobre los que se encaja la red fluvial, dejando a su
paso a lo largo del tiempo, algunos sistemas de terrazas, y valles de fondo plano, con laderas
mas verticalizadas en la red secundaria.

Siguiendo criterios puramente descriptivos del relieve, en la Hoja de Lerma se pueden identi-
ficar facilmente los resaltes mesozoicos de la Cordillera Ibérica y algunas de las clasicas Uni-
dades Fisiograficas de las grandes Depresiones Castellanas (PebrAzA et al.,1986): Campifas,
Vertientes y Vegas.

Una gran parte de la extension del drea de estudio viene representada por un relieve con sua-
ves ondulaciones, labrado sobre los sedimentos detriticos terciarios que se ve interrumpido por
una serie de valles encajados en ellos, con cotas entre 880 my 1.100 m. En la parte oriental
este relieve es mas acusado al estar sobreimpuesto a las litologias mas gruesas y resitentes del
terciario. La Campifia enlaza con este relieve y se localiza en un amplio sector de la zona meri-
dional y occidental, como sucede en el entorno del Rio Arlanza-Revilla, presentando un relieve
suave y alomado, con cotas entre los 1.000 m-900 m. Las Vegas se sitian en el fondo plano de
los valles fluviales mas importantes y se encuentran entre los 900 my los 820 m.

En la esquina nororiental aparecen los relieves de la Cordillera Ibérica, labrados sobre materiales
resistentes (calizas y conglomerados) del Mesozoico que dan lugar a una zona mas elevada de
direccion NO-SE (Sierra de Covarrubias) donde las altitudes se encuentran siempre por encima
de los 1.000 m-1.100 m y con la cota mas alta situada en el Pico de las Mamblas (1.241 m).

En los interfluvios desde el noreste hacia el suroeste, va descendiendo la cota suavemente,
encontrandose las cotas mas bajas (820 m) en la llanura aluvial del Rio Arlanza en la esquina
SO de la Hoja (Granja Santa Cecilia).

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje fundamentalmente meseteno,
siendo el Rio Arlanza el principal curso de agua que atraviesa de E a O la parte meridional de
la Hoja. Con rango menor estan el Rio Mataviejas al SE y el Rio Revilla, que excavan respecti-
vamente desde la parte sureste de la zona hacia el N, y vierten sus aguas al Arlanza en las
localidades de Puentedura y de Lerma respectivamente. Al N-NO se encuentra el Rio Cubillo-
Rio Angel con una direcciéon practicamente E-O. Ademaés se encuentran otros cursos de agua
de menor entidad como son los Arroyos de Fuenteolmo, del Valle, Valinoso, del Cubillo, de
Revenga y el de Ahijén entre otros.

Esta comarca de la mitad meridional de la provincia burgalesa, se halla situada en la region
denominada Iberia Verde Continental Extremada (1.2.2) (FonT TuLLot, 1983), con un clima
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Mediterrdneo (semiarido) de interior, que se caracteriza por la severidad de sus inviernos, con
numerosas heladas (mas de 75 dias entre los meses de octubre y mayo) y sus veranos caluro-
S0S y secos, con insolacion importante. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 500-
800 mm, aunque se aprecian variaciones significativas, segun se trate de las areas de Campi-
Aa, con una altitud media en torno a los 920 m, o de las estribaciones de la Cordillera Ibérica,
cuyas cotas superan los 1.100 m. Su distribucién es irregular a lo largo del afio, registrandose
las méas importantes, en forma de lluvia y nieve, durante los meses comprendidos en el inter-
valo octubre-mayo.

De acuerdo con lo expuesto y siguiendo la clasificacion de Papapakis, (1966) el clima de la
zona se incluye en el tipo Mediterraneo semiarido continental, con un régimen térmico semi-
calido.

4.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a aspectos geomorfolégicos concretos, es
escasa y de ambito regional. Los primeros trabajos corresponden a, HERNANDEZ PACHECO (1932)
sobre las terrazas del Duero y a SCHWENZER, (1936, 1943) que trata sobre los arrasamientos y
las diferentes superficies escalonadas en el Sistema Central y su piedemonte; ideas rebatidas
posteriormente por BIROT Y SoLE, (1954). Ademas de otros trabajos de HERNANDEZ PACHECO
(1957) y PLaNs (1969), y GLADFELTER (1971).

Mas recientemente los trabajos de OrDONEz et al., (1976); MOLINA Y ARMENTEROS (1986.); MoLl-
NA Y PEREZ-GONZALEZ (1989) y GRACIA et al., (1990), abordan problemas relacionados con los
depdsitos fini-nedgenos y las superficies de erosion, desarrolladas tanto sobre los paramos
como en la periferia montafnosa de la Cuenca del Duero. Perez-GoNZALEzZ et al, (1994) abordan
la descripcién general, basada fundamentalmente en una exhaustiva revision bibliografica, de
los grandes Dominios que desde el punto de vista geomorfoldgico, establecen en la Cuenca
del Duero.

ITGE-ENRESA (1991) realiza el Mapa Neotecténico y Sismotectdnico de Espafia a escala
1:100.000. Un significativo avance se produce en las Ultimas décadas, con la realizacién para
el proyecto MAGNA de Mapas Geomorfolégicos a escalas 1:100.000 y 1:50.000 con sus res-
pectivas Memorias.

4.3.  ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.3.1. Estudio morfoestructural

La mayor parte de la Hoja pertenece al gran dominio morfoestructural de la Cuenca del Due-
ro, situdndose al NE del Sector Central de PERez-GONzALEZ (1989) y PErRez-GONZALEZ et al. (1994),
donde se ubican los extensos paramos de la meseta castellana (Palencia-Valladolid). Por otro
lado el sector mas nororiental de la Hoja (Sierra de Covarrubias) pertenece o forma parte de
Rama Norte de la Cordillera Ibérica (Sector occidental de Los Cameros), de donde proceden
los sistemas fluviales mas importantes de la zona como son el Rio Arlanza y el Mataviejas.
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En esta zona las caracteristicas del relieve estan relacionadas, en primer lugar, con el levanta-
miento y erosién a lo largo del Terciario (ciclo Alpino) del borde SO de la Cordillera Ibérica y
el relleno sedimentario coetaneo de la Cuenca del Duero y por Ultimo con los procesos erosi-
vos que dan lugar al vaciado de dicha cuenca durante el Cuaternario.

En la Cordillera Ibérica los procesos erosivos durante el Terciario han dado lugar al menos a
dos superficies de importancia regional, la mas antigua (PErRez-GONZALEZ et al., 1994), denomi-
nada S1, es considerada intraterciaria (Mioceno Inferior) y se ha reconocido en la zona de
Covarrubias. Al mismo tiempo tambien se han producido importantes paleovalles como el
Paleo-Arlanza y el Paleo-Mataviejas (PoL, 1985) que han tenido un papel importante en el
desarrollo de los sistemas de abanicos miocenos y posteriormente en el trazado de la red flu-
vial cuaternaria. La segunda superficie erosiva (52) se correlaciona con la «Superficie de ero-
sion Fundamental de la Cordillera Ibérica» (PeNa, et al., 1984) y es finiterciaria.

Esta superficie S2 parece que aprovecha en parte o es continuacion de la pendiente deposi-
cional de los sistemas de abanicos cuarciticos de este borde de la Cuenca del Duero.

La actuacion de la red fluvial durante el Cuaternario (s.I.), ha proporcionado la morfologia
actual de la zona estudiada (morfogénesis fluvial), la cual ha actuado, de forma erosiva, sobre
un sustrato de rocas con diferente litologfa y compentencia, y con diferentes disposiciones
estructurales subhorizontales e inclinadas (plegadas) bien del Mesozoico, Paledgeno, bien del
Terciario.

En la Hoja de Lerma se pueden separar dos areas con diferencias morfoestructurales: 1) un
relieve armado fundamentalmente sobre rocas calcareas y conglomeraticas del Mesozoico-
Paledgeno que fueron deformadas previamente al Nedgeno y 2) un piedemonte que descien-
de hacia el SE hasta una zona con relieve mas suave que ocupan la mayor parte de la Hoja.
Este area, creada a partir de un sustrato neégeno indeformado, presenta gran heterogenei-
dad, debido a las variaciones en la competencia de las distintas litologias. Por esto gran parte
del modelado resultante es el de una campifia con formas alomadas suaves, en la que desta-
can cerros aislados y replanos estructurales, creados dénde existen niveles mas compactos o
cementados como son los conglomerados, areniscas y algunos caliches.

Asi las formas planas, son los elementos que conforman el modelado de menos del 45% de
la Hoja. Estas formas planas presentan varios niveles, ninguno de los cuales destaca por enci-
ma del resto, presentan cotas variables entre los 1.000 m y 860 m, y aportan multitud de
pequenas formas derivadas: cornisas, replanos, cerros testigo.

Otro elemento que aparece en esta Hoja, son las terrazas fluviales que con distribucion y
desarrollo desigual, aparecen en el valle del Rio Arlanza, en el Rio Mataviejas, y alguna peque-
fia representacion en los rios Cubillo y de Revilla, todos ellos subsisdiarios del primero.

La arteria principal de drenaje corresponde al Rio Arlanza situado en la parte meridional, el
cual accede a la cuenca terciaria por un paleovalle relacionado con la superficie intramiocena
(PErEz-GONZALEZ et al., 1994); presentando un trazado E-O, que transcurre por un valle asimé-
trico y poco amplio en este sector, con importante desarrollo de terrazas, situadas sobre todo
en su margen derecha y con poca extensién superficial, aunque actualmente el rio tiende a
erosionar dicho margen.
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En el sector septentrional discurre el Rio Cubillo tambien subsidiario del Arlanza, con escasas
formas de acumulacién fluvial en este sector de su recorrido. En la esquina suroriental de la
hoja se encuentra el Rio Mataviejas, el cual vierte sus aguas al Rio Arlanza en la localidad de
Puentedura, el cual presenta un escaso desarrollo de terrazas. Ademas existen una serie rios
de menor entidad y de arroyos entre los que destacan los rios de la Vega, Carabibas o de las
Canteras, del Angel, Arroyo de Fuenteolmo, del Valle, Valinoso, de las Canteras, del Cubillo,
de Revenga, de Vegarroyo, Tordable, de San Bartolomé y el de Ahijén entre otros.

La distribucion y morfologia de la red secundaria de drenaje puede considerarse como un drena-
je dendritico, aunque se observa mas bien un drenaje paralelo entre los cursos principales (Arlan-
za y Cubillo), sobretodo al oeste, donde los interfluvios se encuentran con una direccién predo-
minante E-O. Este tipo de red, de caracter mixto, es tipica de regiones con litologias uniformes y
ausencia de controles estructurales, discurriendo por superfices de pendientes uniformes.

4.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales

Como se ha comentado anteriormente, el encajamiento y jerarquizacion de los rios, situados
al oeste de la Cordillera Ibérica y norte del Sistema Central, sucede desde hace millones de
anos y prosigue en la actualidad. Se produce sobre materiales mesozoicos y terciarios provo-
cando una pérdida de volumen en la Cuenca del Duero, ademas del reciclaje de los materia-
les cuaternarios previamente depositados.

Asi pues, una vez conocidas las caracteristicas litoestructurales de los materiales detriticos y
carbonatados alternantes que aparecen en la Hoja; Estos se pueden considerar homogéneos
a nivel de capa, pero en conjunto dan lugar a una neta erosion diferencial, donde se resaltan
los niveles mas competentes y/o cementados con disposiciones estructurales subhorizontales
y plegadas segun las Unidades morfoestructurales diferenciadas.

Por otro lado, ha de tenerse en cuenta que el agente principal, que ha condicionado el mode-
lado de la Hoja, ha sido la morfogénesis fluvial, pasando a describirse a continuacién las dife-
rentes morfologias (formas) tanto de acumulacién como de erosién, bajo el plano de los
agentes externos.

Como ya se ha apuntado, tienen un significado y desarrollo importante las formas estructura-
les y sobretodo las formas fluviales, con formas de acumulacion como terrazas, llanuras alu-
viales, abanicos y fondos de valle, ademés de otras con génesis diferentes como canchales y
coluviones, junto con las ligadas a la actividad karstica y las antrépicas completan el conjunto
de formas presentes en la Hoja, que se describirdn agrupadas segun el proceso generador.

4.3.2.1. Formas estructurales

Estas formas se observan por toda la Hoja, teniendo quizd mas importancia en la parte orien-
tal de la misma. Las formas estructurales estan determinadas por las interrelaciones entre la
litologfa, la disposicion de las capas sedimentarias y la erosion, ya que la estructura del sus-
trato resalta por la acciéon de la incision fluvial.
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En el sector oriental las capas del Mesozoico y Paledgeno se encuentran inclinadas, y sobre
ellas existen algunas formas estructurales tipicas de rocas con deformacién previa (relieve
estructural plegado), asi se observan escarpes estructurales, crestas, cerros conicos y trazas de
capa con inclinacién de buzamiento.

En el caso de las capas sedimentarias del Mioceno practicamente horizontales, la mayoria de
las formas estructurales dependen de la litologia (caliches, conglomerados y areniscas cemen-
tadas, arcillas y limos), dénde la erosion diferencial entre las capas resistentes y las poco con-
solidadas han producido el tipico modelado tabular o en plataformas de los interfluvios, con
replanos y escarpes estructurales sobre las vertientes, conservados donde existe una capa
competente o dura a techo.

En esta Hoja la distribucion de los replanos estructurales estd mas o menos repartida de for-
ma homogenea por toda ella, al no existir ningtin nivel competente de mayor entidad. Aun-
gue se podria destacar los distintos replanos desarrollados a diferentes cotas (entre 1.000 m-
950 m) sobre los niveles de conglomeréaticos de facies marginales situados en el cuadrante
oriental.

El resto de los niveles de rocas competentes (sobretodo areniscas y conglomerados y algun
calcimorfo), intercalados a distintas alturas en la serie, dan lugar a las formas a menor escala,
como cerros cdnicos o a veces con techo plano, como sucede al S de la localidad de Tordue-
les en el alto de San Cristobal (967 m) y otros lugares de la Hoja.

La superficie estructural del paramo inferior se encuentra sobre las denominadas «calizas infe-
riores», las cuales definen replanos de mayores dimensiones hacia el oeste y sur de la Cuenca
del Duero, aunque en esta Hoja solo se observan en la esquina suroccidental de la Hoja (a
una cota de unos 920-900 m) cerca de la localidad de Paules del Agua. Ademas existen hom-
breras y cornisas adosadas y escalonadas a diferentes alturas.

No se han incluido en el Mapa Geomorfolégico sectores con superficies estructurales degra-
das, pero existen, es decir, se supone que en su momento han podido existir dichas superfi-
cies, pero por efecto de la erosiéon sobre materiales relativamente deleznables (conglomera-
dos, areniscas con o sin cemento carbonatado, alternando con capas de conglomerados y
limos) no se conservan en toda su extension, dando un aspecto suavemente alomado.

4.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de las formas fluviales, se pueden citar las terrazas y sus escarpes que presentan los
rios que surcan la Hoja. Tambien estan presentes las llanuras de inundacion, meandros aban-
donados, el lecho actual, los fondos de valles, abanicos aluviales, conos de deyeccién, las car-
cavas, gargantas-cafiones y la incision lineal.

Las terrazas fluviales (junto con sus escarpes) representan los distintos momentos de estabili-
dad entre las sucesivas etapas de encajamiento del sistema fluvial, en esta Hoja tienen una
presencia limitada al sur de la misma. La llanura aluvial o llanura de inundacién representa los
depdsitos mas recientes de los cursos fluviales mayores.
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La division en terrazas altas, medias y bajas, aun siendo totalmente arbitraria, intenta mante-
ner una cierta relaciéon temporal con el Pleistoceno inferior, el Pleistoceno medio y el Pleisto-
ceno superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989; MOLINA Y PEREZ-GONZALEZ, 1989).

El Rio Arlanza, es practicamente el Unico en la zona que en su proceso de encajamiento ha
dejado distintos niveles de terrazas, con una serie de niveles de terrazas escalonadas o sola-
padas en el tramo bajo, preferentemente en la margen derecha, dando lugar a una vertiente
bastante escarpada (escarpe vivo) en la margen contraria (izquierda) con desniveles del orden
de 10-50 m en algunos puntos de su recorrido en el tramo Covarrubias-Lerma.

Arlanza Mataviejas
Ac +(100-95) m
T. Altas Ad +(90-70) m
Ae +(60-50) m

Af +(40-30)m

T. Medias Ag +(25-20)m
Ah +(15-10) m Mf +10 m
T. Bajas Ai +(9-7) m Mg +(9-7) m
Aj +5m Mh +5 m
LL. { Ak +(3-2) m??

Este rio presenta en este sector 10 niveles de terraza, desde los +100 m sobre el cauce actual
alos +3 m de la terraza mas baja, como se puede observar en el Mapa Geomorfoldgico y en
los cortes I-I" y II-lI". Las cinco terrazas mas antiguas (Ac-Ag) solo se observan en la margen
derecha del cauce actual entre las localidades de Puentedura y Santa Cecilia.

En el Rio Arlanza aparecen niveles de terrazas escalonadas bajas, situadas a +9 my +3-2 m en
ambas margenes, en todo el dambito de la Hoja, asi como en la zona de confluencia con el Rio
Mataviejas y con el Rio de Revilla. Aunque actualmente se observan zonas donde no se depo-
sitaron o bien han sido erosionadas posteriormente por el propio curso del rio, como es el
caso del tramo (meandro) entre Quintanilla del Agua y Tordueles.

Desarrolla una llanura aluvial situada +2-1m sobre el lecho actual con meandros abandona-
dos y abundantes barras de acreccién lateral.

Los depositos de las terrazas del Arlanza como formaciones superficiales, tienen una litologfa
gue en general, se tratan de gravas cuarciticas, areniscas, arenas y limos, con algun clasto de
caliza; presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruzadas, imbricaciones de cantos,
a veces con moderada clasificacion de cantos; y otras veces, su aspecto es masivo. En general
el grado de cementacién es bajo a medio en estas terrazas bajas que se observan en esta
Hoja. El grado de redondeamiento varia entre subangulosos a muy redondeado; Los tamafios
de los cantos varfan desde mayores a los 20 cm a menores de 2 cm.
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En el Rio Mataviejas se han diferenciado tres niveles de terrazas bajas desde +10 m a +5 m.
Para el Rio Cubillo y de Revilla se observan terrazas bajas (+ 3-5m). al oeste de Villamayor de
los Montes y al sureste de Lerma respectivamente.

Los depdsitos de vega o de llanura de inundacién presentan similares caracteristicas que el
cauce, pero con una heterometria menos marcada, dando muestras mal clasificadas en la
cabecera y normalmente clasificadas en el resto del curso.

En las llanuras de inundacion del Arlanza, Mataviejas, Cubillo, del Revilla y otros rios secun-
darios presentan un horizonte a techo de limos grises o pardos ( y arcillas) que por su fertili-
dad constituye las llamadas «vegas» de los rios, de interés agricola.

El lecho actual o «lecho aparente» aparece mas o menos bien delimitado por sus margenes o
bien se encuentra encauzado artificialmente en algunos puntos como es el caso del Arlanza.

Practicamente estas llanuras aluviales no son funcionales hoy en dia, al menos en toda su
extension, ya que en las épocas de mayores escorrentias son los lechos actuales de cada rio
los que recogen la totalidad del caudal, desbordandose e inundando solo en determinados
puntos, como es el caso del Arlanza-Revilla en el entorno de la localidad de Lerma.

Los fondos de valle son aquellos depdsitos que ocupan y tapizan las partes bajas de los valles
y barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial y mas frecuente-
mente mixta, con aportes generados en las vertientes (solifluxion). Estos depdsitos se encuen-
tran en la red secundaria repartidos por toda la Hoja. La mayoria son pequefos valles de fon-
do plano y barrancos de funcionamiento estacional formados por materiales de carécter
aluvial o por la combinacién de estos con los aportes de las laderas (aluvial-coluvial); entre los
gue estan los Arroyos de Cubillo, de Vegarroyo, de San Pedro, del Valle, de San Bartolomé,
de la Vega, Tordable, Valinoso, de Revenga, de las Canteras, del Cubillo, del Ahijén y Arroyo
de Fuenteolmo, etc.

En general presentan una morfologia de valles de fondo plano, con perfil en «U» heredados
de otra época anterior con un clima mas frio que el actual, dénde la incisién lineal actual
escava en estos depdsitos previos aluvial-coluviales.

En general los depositos de fondo de valle tienen un espesor menor a 2-3m. y se tratan en
general, aunque dependiendo de las rocas que existen en sus cabeceras y a lo largo de su
recorrido, suelen ser arcillas de tonos amarillo-anaranjado, limos grises y gravas.

Sobre las llanuras de inundacion, las terrazas, los fondos de valle y en la desembocadura de
cursos de orden menor, aparecen otras formas de acumulacién como son los abanicos aluvia-
les y los conos de deyeccion. Estas formas tienen un mismo origen, diferenciandose por la
mayor dimension de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo mas
suave. Los abanicos mas importantes aparecen sobre las terrazas y las llanuras aluviales de los
Rios Arlanza y Cubillo, y los conos de deyeccion sobre las llanuras aluviales y fondos de valle
de todos los rios como el Mataviejas, de Revilla, del Angel y en el Arroyo del Valle de forma
destacada.
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Las formas denudativas son poco importantes en la Hoja. Entre ellas se encuentran las carca-
vas, formas que con diferente desarrollo estd presente en toda la Hoja, siendo las mas desta-
cadas las situadas en el NE y en la parte mas meridional de la zona, consecuencia de la inci-
sion lineal por barrancos en aquellas laderas y/o escarpes de formas planas colgadas.

A la vez, la incisién lineal es patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria, que
afecta los sedimentos mesozoicos y a los sedimentos detriticos terciarios de la Hoja de Lerma;
En estas laderas, a veces muy verticalizadas, se desarrolla un conjunto de regueros mas o
menos cortos, todos ellos convergen, conformando con el colector principal un drenaje den-
dritico.

Otra forma de incision y erosion fluvial son las gargantas-cafones, las cuales se desarrollan
sobre materiales carbonatados del Mesozoico, cuyo origen podria ser fluvio-carstico. Se
observan en el sector NE de la Hoja, en el Rio de la Vega, entre Mecerreyes y Cuevas de San
Clemente, no es muy pronunciada pero destaca en el modelado del relieve en esta zona, asf
como la existente al N de la localidad del Tornadijo creada por el Rio Carabibas o de las Can-
teras, ya fuera de la Hoja.

4.3.2.3.  Formas poligénicas

Dentro de este grupo se encuentran todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido
mas de un proceso. En el caso de la Hoja de Lerma estas formas estan representadas por la
Superficie de erosion Fundamental situada entre 1.100 m y 1.000 m en el sector oriental.

La Superficie de erosién Fundamental aparece aqui desarrollada sobre las rocas mesozoicas y
miocenas (conglomerados y brechas carbonatadas) que se encuentran en el sector nororiental
del Mapa, entre las localidades de Castroceniza en el SE, el Alto del Bardal y Hontoria de la
Cantera al NE (fuera de la Hoja), teniendo mas extensiéon superficial en el entorno Mecerre-
yes-Covarrubias (Cortes | y II).

En general esta bien conservada, salvo en las proximidades de Cubillo del César (esquina NE)
dénde se encuentra degradada, y practicamente corresponde a una superficie estructural con
retoques erosivos. Esta superficie por los rasgos morfoldgicos y minerélogicos que presenta se
correlacionaria con con la S2 de PeNa et al. (1984) y con la «Superficie Superior» de MOLINA Y
ARMENTEROS (1986), a la que atribuyen una edad pliocena (MoLiNA, 1975; ORDORNEZ
et al., 1976; AGURRE et al., 1976), y (GRACIA et al., 1990) quienes le otorgan una edad Turo-
liense-Plioceno.

Esta superficie parece que aprovecha en parte o es continuaciéon de la pendiente deposicional
de los sistemas de abanicos cuarciticos de este borde de la Cuenca del Duero.
4.3.2.4. Formas de laderas

Dentro de este tipo de formas exogenas solo se han representado coluviones y canchales. A
lo largo de toda la Hoja existen coluviones, los cuales estan originados por la accién conjunta
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de la gravedad, solifluxién y arroyada laminar en las laderas; cartograficamente solo se han
representado algunos en el Mapa Geomorfoldgico, pues gran parte de las vertientes de la
Hoja se encuentran regularizadas, estando recubiertas de cantos y material fino que enmas-
cara el sustrato terciario y mesozoico. Los canchales o pedrizas estan repartidos desigualmen-
te en el sector oriental de la Hoja, y tambien estan escasamente representados en el mapa.
Normalmente estan adosados al sustrato mesozoico o bien a los abanicos miocenos del bor-
de de la cuenca. Presentan clastos angulosos de tamafo variable, con pocos finos en superfi-
cie. Estos clastos se movilizan a lo largo del talud en ciclos de hielo-deshielo por solifluxién o
frost creep.

Ademas existen puntualmente fenémenos gravitacionales asociados a las vertientes, consis-
tentes en desprendimiento de bloques o caidas de bloques, en el Mapa Geomorfolégico tam-
poco se han representado debido a su escasa extension superficial.

4.3.2.5. Formas lacustres (Formas endorreicas)

Corresponden a pequefas lagunas o encharcamientos de poca profundidad (menor de 1,5 m)
y que con formas redondeadas u ovaladas (labajos). Son funcionales estacionalmente, desapa-
reciendo en la época seca, en la que muestran un fondo de limos. Aparecen emplazadas sobre
superficies mas o menos planas de poca pendiente, en este caso sobre el terciario conglomera-
tico-limo-arcilloso subyacente (abanicos de borde) que se encuentra al oeste de Mecerreyes,
entre el Alto de las Cabezas (994 m), Alto Raigdn (1.009 m) y las Tenadas de los Llanos, y mas
al sur entre Las Tenadas de la Rosa y Alto de Matalagarto (1.004 m) (al NE de Quintanilla del
Agua). En este contexto, su origen podria relacionarse con pequefias cubetas erosivas causadas
por deflaccién edlica.

4.3.2.6. Formas karsticas

En la Hoja no tienen representacion cartogréfica las formas kérsticas. En la zona oriental y
meridional, sobre las calizas del Cretacico superior, aparecen pequefas dolinas, no represen-
tadas en el Mapa Geomorfologico.

Sobre la superficie de algunos niveles de calizas se pueden identificar pequefas formas de
disoluciéon como son pequefas acanaladuras (rillenkarren incipiente) y pequefios conductos
subverticales (holenkarren), mas antiguos y actualmente expuestos, originados probablemen-
te por la accion de raices. No se han observado depresiones irregulares de dimensiones des-
tacadas, como auténticas dolinas s.s.

4.3.2.7. Formas antropicas

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos y activi-
dades humanas mas destacadas: Canteras, vertederos y nucleos urbanos. Las canteras se
encuentran en la zona del Anticlinal de Cuevas de San Clemente (entre las localidades de
Cuevas de San Clemente y Cubillo del César y Anticlinal de Carazo y en la ribera o llanura de
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inundacion del Rio Arlanza, donde se extrae materiales para aridos, algunas de ellas hoy en
dia abandonadas. En las primeras explotan calizas cretacicas y otros materiales mesozoicos,
ademas de arcillas miocenas, que mas tarde comentaremos en el apartado de Geologia Eco-
némica.

El nucleo urbano mas destacado es la villa de Lerma, situado en la ribera del Arlanza en la
parte meridional de la Hoja.

4.4, EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

Entendemos como evoluciéon dindmica desde el punto de vista morfolégico, a la serie de pro-
cesos que tienen lugar sobre un area determinada, y al conjunto de «morfologias» que se van
sucediendo por la actuacion de dichos procesos, a partir del «instante» en que consideramos
gue cambian las condiciones geodindmicas pre-existentes de sedimentogénesis en las cuencas
terciarias, a una morfogénesis erosiva generalizada.

Para ello hay que integrar la Hoja dentro de su contexto regional, que es el borde centro-
oriental de la Cuenca del Duero, en el entronque con la Cordillera Ibérica, al N del Sistema
Central y de la Cuenca de Almazan.

Si se considera la ubicacion de la Hoja y las caracteristisas litolégicas del sustrato, la evolucion
dindmica se caracteriza por una morfogénesis de diseccion fluvial. Este hecho podria explicar-
se como un reflejo de que la Cuenca ha dejado de ser endorreica y a pasado a ser exorreica,
con lo que el nivel de base seria mas bajo y la erosién seria mas importante en la zona.

La Cuenca del Duero constituye un dominio sedimentario bien individualizado durante todo el
Nedgeno. Hacia el final del ciclo tiene lugar, al menos en gran parte de la misma (Sector Cen-
tro-oriental), la generalizacion de un ambiente lacustre representado por las «calizas superio-
res» del paramo (fuera de la Hoja), claramente expansivas sobre la periferia, de tal modo que
el sediplano calcareo enrasa (y fosiliza) hacia los bordes con pedimentos mas o menos exten-
sos, correspondientes a la denominada superficie de erosion fini-neégena (que ya venia ela-
borandose desde antes). Lo cual indicaria una gran estabilidad tectonica en los bordes, sin
desnivelaciones generadoras de relieve y constituiria la Ultima y clara manifestacion del endo-
rreismo de la Cuenca.

Con posterioridad tiene lugar la desecacion de las zonas lacustres carbonatadas y la exposi-
cion subaérea de las mismas, bajo un clima humedo que favorecié el desarrollo de procesos
de alteracion y de karstificacion notables. A partir de ese instante, y de ese paisaje de pedilla-
nura fininedgena, definida por la presencia de una superficie de erosion que arrasa un sedi-
plano calcareo, y de una suave llanura de piedemonte que enlaza con ella, podemos conside-
rar que cambian las condiciones geodindmicas, dominando otros procesos distintos que van
modificando ese paisaje.

Esta evolucién se iniciaria a partir de un paisaje finineégeno dominado por la sedimentacion,
en un contexto de abanicos aluviales himedos de alta eficacia de transporte Estos abanicos
aluviales fosilizan la superficie de karstificacion elaborada sobre el sediplano de las «calizas
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superiores» en aqguellas areas donde tiene lugar el offlap aluvial, manteniéndose sobre el res-
to de la superficie, las condiciones de exposicion subaérea y por tanto, de disolucion y karsti-
ficacion. Sobre los abanicos rojos y, ligeramente encajados en ellos (OrRDOREz et al., op. cit.), se
depositan los abanicos cuarciticos conocidos como «Rafias», progradando hacia el interior de
la Cuenca.

Simultaneamente a la implantacion de las condiciones humedas y lluviosas que originan este
conjunto de abanicos aluviales periféricos, debié tener lugar la captura de la Cuenca por
retroceso de la red atlantica (MARTIN-SERRANO, 1988a y b), favorecida sin duda por un aumen-
to de los caudales, y por tanto de una mayor capacidad de erosién y transporte de la misma.

Es decir, posteriormente al depdsito fininedgeno se produce la diseccion y jerarquizacion de la
red fluvial, ya que la disposicién de los principales cursos de agua (como el paleo-Arlanza y
paleo-Mataviejas) es practicamente la misma que la de los abanicos que existieron durante el
Nedgeno, para dar lugar a la red de sistemas fluviales que se observan hoy en dia (Rio Arlan-
za, Mataviejas, etc.).

El inicio del proceso de diseccién o del encajamiento fluvial, que habitualmente se ha consi-
derado el transito Ne6geno-Cuaternario (AGUIRRE, 1989), de acuerdo con MARTIN SERRANO
(1991), es consecuencia, como ya hemos comentado, de la captura de la Cuenca del Duero
por la red fluvial que progresa desde el Atlantico, con diferente grado de diseccion de los
diversos sectores de la Cuenca. Necesariamente se trata de un proceso progresivo a nivel
cuencal, dejando de ser un limite cronolégico preciso, si no mas bien heterécrono. Con el ini-
cio de la gliptogénesis fluvial, queda concluida el ciclo endorreico de la Cuenca del Duero, y
comienza su erosién y vaciado hacia el Atlantico

Simultaneamente o con posterioridad a las Rafas de este sector de la Cuenca, tiene lugar el inicio
del encajamiento del paleo-Duero (al S de la Hoja) ya como curso exorreico. A lo largo de éste pro-
ceso (que abarcaria todo el Pleistoceno), se va definiendo la red fluvial a la vez que se produce el
desmantelamiento de los materiales terciarios, y el modelado de las diferentes formas.

Asf se define un relieve de tipo estructural en base a las caracteristicas litolégicas del sustrato
mesozoico y nedgeno y de la disposicion (estructura) de la misma, exhumandose numerosos
niveles competentes que constituyen replanos, conformando una serie de plataformas hori-
zontales o inclinadas, aisladas y/o escalonadas (paramos, situados al oeste y sur de esta Hoja
de Lerma) a partir del techo del piedemonte.

En determinados momentos de la gliptogénesis fluvial se desarrollan, principalmente en los
cauces de los grandes rios, como el Arlanza, niveles de acreccion lateral que constituyen las
terrazas fluviales, conformando plataformas alargadas de gravas cuarciticas, quedando dis-
puestas escalonada y subparalelamente a los cursos fluviales por los sucesivos encajamientos
de los mismos. Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria
constituida por arroyos y barrancos.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejandose en los depdsitos mas recientes
de los rios, y que junto con otros procesos morfodindmicos que tienen lugar en las vertientes,
tienden también a rebajar los interfluvios.
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4.5. LA MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL: TENDENCIAS FUTURAS

En la Hoja de Lerma la estabilidad neotecténica, la naturaleza y disposicion de los materiales
que aparecen en ella y por tltimo el clima imperante en la misma, son los factores principales
de la practica inexistencia de procesos geoldgicos recientes, tanto denudativos como sedi-
mentarios de importancia.

De cara a un futuro préximo, no se preven cambios sustanciales en los procesos actuales ni
desequilibrios morfolégicos.

La incisién en barrancos, algunas carcavas y los procesos de ladera, tienden a rebajar los inter-
fluvios con el fin de conseguir un mayor equilibrio y homogeneizacién del relieve.

En los niveles de materiales mas competentes (algunos cementados), que forman cornisas y
resaltes en éstas vertientes escarpadas propias de éste tipo de relieve, son frecuentes la caida
de bloques.

La erosion lateral del Arlanza existe actualmente, a nivel local, por migracion lateral del cauce
en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en lo margenes coéncavos, como sucede
en la confluencia con el Arroyo Redosillo, al SE de la Hoja, en la localidad de Punentedura y
en las proximidades de Tordueles. El Rio Mataviejas tambien presenta a lo largo de su traza-
do algunos puntos donde existe erosion lateral del cauce.

En la zona de confluencia del Rio de Revilla con el Arlanza existe peligro de inundaciones en
caso de precipitaciones intensas, es decir, en el entorno de las riberas de estos rios, en la loca-
lidad de Lerma, como ha sucedido hace unos afos. Ya que la llanura aluvial del Arlanza a su
paso por la villa de Lerma se estrecha, provocando un tapén que hace inundable la practica
totalidad de dicha llanura aluvial, al mismo tiempo que al existir importantes precipitaciones,
su afluente el Rio Revilla aumenta tambien su caudal, al mismo tiempo que tambien lo hacen
los Arroyos de Valdemansilla y San Bartolomé, los cuales desaguan en la margen derecha del
Arlanza en dicha localidad, lo que agrava las posibles inundaciones en el entorno de Lerma.

Para la prevencion de grandes avenidas en esta zona del Arlanza se ha encauzado el rio a su
paso por Lerma, y tambien se han aplicado otras medidas correctoras para imposibilitar su
desbordamiento en este sector.

Los procesos fluviales de sedimentacion actual se pueden reconocer en los lechos actuales y
en los fondos de valle con formacion de pequefos conos de deyeccion, los cuales pueden ser
activos estacionalmente.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la Hoja de Lerma se corresponde estrechamente o tiene conexion con
la evolucion tectosedimentaria del borde oriental de la Cuenca del Duero, y occidental de la
Cordillera Ibérica.

La historia geoldgica correspondiente al desarrollo de la cuenca mesozoica ha sido previamente
descrita en el capitulo de estratigrafia. La sucesion Jurésico-cretacica puede subdividirse en tres
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unidades con diferente significado geodindmico, que se identifican actualmente con los esta-
dios pre-rift, sinrift y post-rift (subsidencia térmica) en relacion con la apertura del Atlantico.

La primera de estas unidades corresponde a la sucesién del Jurdsico marino, de caracter
carbonatado, que se deposité en un ambiente estable de plataforma, inicialmente por
debajo de la accion del oleaje, y mas tarde en una plataforma externa con energia hidrodi-
namica variable.

Por encima de la serie del Jurasico marino, aparecen sedimentos continentales fluvio-lacustres
gue los diferentes autores han denominado Facies Purbeck-Weald, con grandes y frecuentes
variaciones de espesor en las cuencas ibéricas, a consecuencia de su caracter sinextensional.
Esta unidad soélo presenta un espesor de 250 m en esta Hoja, y aparece limitada por dos
superficies de discordancia de bajo &ngulo, que atestiguan los movimientos tectonicos men-
cionados, tradicionalmente denominados neokiméricos. El levantamiento de la cuenca, que
implica el paso de un ambiente marino a continental, se relaciona con el proceso de
«doming» térmico que acompana el inicio de la etapa sinrift. La edad de esta unidad no se
conoce con precision, aunque debe situarse entre el Jurasico Superior y el Cretacico inferior.

Al igual que en el resto de la Cordillera Ibérica, el Cretacico superior se inicia con facies prin-
cipalmente continentales (Formacién Utrillas). En el Cenomaniense, la fuerte subsidencia da
lugar a la superposicién de facies marinas profundas, que evolucionan hacia facies carbonata-
das mas someras durante la mayor parte del Cretacico Superior, incluso restringidas en el
Campaniense.

El Maastrichtiense es de facies continental y da paso a una sucesién terciaria de similares
caracteristicas en su parte basal (Garumniense), con alternancia de formaciones de origen flu-
vial y lacustre. En la vecina Hoja de Cilleruelo de Abajo las paleocorrientes indican un flujo
hacia el E en la parte basal de la sucesion terciaria, que se invierten posteriuormente hacia el
NO (SO en la Hoja de Lerma). Esta inversion significa probablemente el comienzo del relleno
de la cuenca sinorogénica relacionada con el levantamiento de la Cordillera Ibérica, con un
cambio de area fuente, situada en el Macizo Ibérico en la etapa preorogénica y en la Cordi-
llera Ibérica durante su levantamiento en la Orogenia Alpina. La sucesion terciaria afectada
por la deformacion alpina, culmina con un tramo conglomeratico en donde se presenta una
discordancia progresiva y discordancias internas menores, relacionadas con el basculamiento
del flanco sur del anticlinal de Cuevas de San Clemente. Esta sucesion, de edad probable-
mente Oligocena, estd constituida mayoritariamente por conglomerados, dispuestos en una
secuencia general granocreciente y depositados mediante abanicos aluviales.

Sobre la sucesidon mesozoica, y sobre la sucesién terciaria pre y sinorogénica de esta Hoja, se
disponen en discordancia sedimentos postorogénicos esencialmente indeformados, cuya edad
nedgena es bien conocida en sectores proximos de la cuenca del Duero. Esta sucesién neégena
se apoya en «onlap» sobre un paleorrelieve, cuya morfologfa esta directamente emparentada
con el relieve actual, de modo que la observacién de las cuencas de drenaje actuales en los
materiales mesozoicos nos indica directamente la importancia de los abanicos aluviales neége-
nos, la naturaleza de sus clastos y la localizacion de sus apices de entrada a la Cuenca del Due-
ro. Asi, en torno al flanco sur del Anticlinal de Cuevas de San Clemente se presenta una orla o
cinturén aluvial de conglomerados de cantos angulosos (Sistema de Abanicos de Mecerreyes)
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de area fuente mesozoica que proceden de la erosion de dicho anticlinal. Estos abanicos son de
pequefas dimensiones y estan asociados a cuencas de drenaje de reducidas dimensiones.

En contraste con los abanicos que orlan el relieve creado por el Anticlinal de Cuevas de San Cle-
mente, los dos abanicos mayores de la Hoja irrumpieron en la cuenca longitudinalmente a las
estructuras, encauzados a lo largo de los sinclinales de Covarrubias y Santo Domingo de Silos,
coincidiendo con los mayores rios actuales, que son el Arlanza y Mataviejas, respectivamente. El
Sistema del Arlanza, de caracter aluvial-fluvial, contiene clastos procedentes de un area fuente
metamorfica, y es el méas extenso de este sector de la cuenca del Duero. Este abanico tenia su
entrada a la Cuenca Terciaria del Duero por el actual rio Arlanza, por lo que constituyd un paleo-
Arlanza que drenaba, al igual que ocurre actualmente, el extenso macizo paleozoico de la Sie-
rra de la Demanda.

La orla aluvial que bordea los relieves de la Cordillera Ibérica conectaba con sistemas lacustre-
palustres hacia el centro de la Cuenca del Duero. Estos sistemas experimentaron sucesivos
estadios de expansion y retraccion, de modo que aparecen intercaladas ente material terrige-
no fino de las facies distales de los sistemas aluviales o fluviales. En la vecina hoja de Cillerue-
lo de Abajo puede observarse como la maxima expansion de los abanicos coincide con la
maxima retraccion de las calizas lacustres.

En esta Hoja, los depositos lacustre-palustres solo estan bien desarrollados en la esquina suro-
este, aunque alcanzan mayor desarrollo en las hojas vecinas.

En el Mioceno superior-Plioceno tiene lugar el depésito de lo que distintos autores han englo-
bado bajo el término de Rafas. Estos depdsitos, con cierto caracter progradante, representa-
rian las Ultimas acumulaciones con expresion morfoldgica conservada.

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluida la etapa endorreica de la Cuenca,
y comienza su exorreismo hacia el Atlantico. Este proceso se produce al progresar la red fluvial
nedgena desde el Atlantico sobre el zécalo hercinico, llegando a alcanzar las cuencas endorrei-
cas de la Meseta Castellana (MARTIN SERRANO, 1988a, b). Este proceso, de acuerdo con este
autor, presenta un cierto desfase de la erosién y vaciado de la cuenca, lo que determina el hete-
rocronismo de las rafas y de las terrazas altas de los grandes rios del oeste hacia el este.

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial se atribuye al transito Nedgeno-Cuaternario
(AGUIRRE, 1989), aunque como ya se ha mencionado, debe de tratarse de un proceso progresi-
vo a nivel cuencal, y por tanto heterocrono. De todo ello, se deduce lo problematicas que resul-
tan en la actualidad las dataciones de los Ultimos episodios nedgenos y las correspondientes al
nuevo ciclo fluvial cuaternario, convencionalmente fijado en el Pleistoceno inferior.

Durante el Pleistoceno se ha ido definiendo la red fluvial actual, que ademés de desmantelar
los depdsitos terciarios, construye y abandona mediante sucesivos encajamientos del cauce,
extensas plataformas de cantos cuarciticos correspondientes a las terrazas.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejandose en los depdsitos mas recientes
de la red fluvial, y que junto con otros procesos morfodinamicos tienden también a rebajar los
interfluvios.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1.  RECURSOS MINERALES: ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

La Hoja de Lerma presenta una alta representacion de explotaciones mineras e indicios (40),
aunqgue solo las gravas y arenas y las arcillas han sufrido procesos extractivos de una cierta
importancia. La aplicacion de estos materiales ha sido como aridos naturales y ceramicas
estructurales respectivamente, existiendo también indicios de aprovechamiento minero de
otro tipo de sustancias: arenas caoliniferas, arenas, limos, calizas, etc.

Los aridos naturales son los mas representados en el drea (ver Tabla), con el cien por cien de las
explotaciones activas existentes (5), el 50% de las intermitentes (2) y el 55% de las abandonadas
(11). Se trata, generalmente, de explotaciones de un tamafio medio a grande, dotadas de plantas
de lavado y clasificacion en la misma explotacion o en las proximidades de la misma.

Los materiales empleados en la obtencion de los aridos son, preferentemente, depositos flu-
viales del rio Arlanza (aluviales, terrazas, etc.) junto con los materiales siliciclasticos de la base
del Cretacico que afloran en la parte nororiental de la hoja, aunque también se explotan los
tramos detriticos del Mioceno (arenas, limos y cantos).

De las cinco explotaciones activas existentes cuatro corresponden a depdésitos del Grupo
Urbién (Cretécico inferior), estando situadas en los municipios de Cuevas de San Clemente,
Cubillo del Campo y Mecerreyes; aungue son mayoria las que benefician o han beneficiado
los depdsitos recientes del Arlanza (11), extendiéndose a lo largo del cauce del rio por los tér-
minos de Lerma, Mecerreyes, Quintanilla del Agua, Quintanilla-Tordueles y Santa Inés.

El otro sector representado, con un cierto grado de interés en el ambito de la Hoja, es el de
la ceramica estructural, constituido a partir de las arcillas y limos arcillosos de edad miocena.
Existen en la zona dos explotaciones pequefias que, de forma intermitente, aprovechan las
arcillas del Mioceno de las proximidades de Lerma y de Villalmanzo.

Aparte de las explotaciones de aridos y de arcillas para su uso ceramico, existen indicios de
aprovechamiento minero de otro tipo de sustancias, como son: arenas caoliniferas, arenas,
limos, calizas, etc.

Las arenas caoliniferas estan asociadas a los afloramientos de la facies Weald que aparecen en
el borde NE de la Hoja y afloran junto con niveles microconglomeraticos que se aprovechan
como aridos naturales. Este tipo de arenas pueden ser susceptibles de un aprovechamiento
mayor que el que ahora tienen.

Los indicios de arenas y limos aparecen en los diferentes episodios fluvio-lacustres del Mioce-
no, teniendo unas caracteristicas mineralogicas bastante dispares. Sus posibilidades de apro-
vechamiento son bajas, dada su poca calidad.

Finalmente y con respecto a los materiales calcareos aparecen diversos indicios asociados a las
calizas cretacicas y terciarias, existiendo alguna referencia de su aprovechamiento como roca
de construccion en el pasado.

Un resumen de lo expuesto anteriormente queda reflejado en la Tabla adjunta:
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Cuadro 1.

Hoja n.° 276 (Lerma)

Punto [ UTM (X) | UTM (Y) D:a'l?g:]i' Municipio Provincia Sustancia Edad geolljggiicf Aplicacion ex;ilggagign’ Tamanio®
1| asaso |aessaso | — |G CRmRne oera | nferor” 5 N
2 456918 | 4662844 | Mazariegos | Mecerreyes Grava y arena| Cretécico inf. 5 Avridos naturales EA P
4 | asmaso | assma00 | EHE | SorEiene vrea | iferor” s | naes EA P
5 438840 | 4666325 — Madrigal del Monte Grava Mioceno 13 IN
6 439650 | 4653550 - Lerma Grava y arena| Holoceno 21 IN
7 | 433400 | 4655300 — Santa Cecilia Grava y arena| Holoceno 21 IN
8 | 445550 | 4653200 — Lerma Grava y arena| Mioceno 13 Avidos naturales EB p
9 431900 | 4655075 — Lerma Grava y arena| Holoceno 21 IN
10 443400 | 4653750 — Lerma Grava y arena| Pleistoceno 19 IN
1 449000 | 4652650 — Quintanilla-Tordueles Grava y arena| Holoceno 21 Aridos naturales EB p
12 | 436850 | 4653600 — Lerma Grava y arena| Holoceno 21 Aridos naturales EB
13 | 438250 | 4654350 | Paulacion’ Lerma Grava y arena| Pleistoceno 19 Avridos naturales EA M
14 | 429650 | 4655650 — Tordomar Limo y arena | Mioceno 17 IN
15 | 450550 | 4651725 — | Quintanilla-Tordueles | Caliza Mioceno 17 |Rocade EB P
16 | 433400 | 4656450 — Santa Cecilia Arena Mioceno 17 Avidos naturales EB p
17 434300 | 4655600 — Santa Cecilia Grava y arena | Mioceno 17 IN
18 433550 | 4653925 — Lerma Arena Mioceno 17 IN
20 450850 | 4668050 | La Dehesa’ | Cubillo del Campo Grava y arena| Cretdcico inf. 5 Avridos naturales EA M
21 452700 | 4664450 — Cuevas de San Clemente | Caliza Senoniense 8 EB
22 | 436400 | 4662650 — Villamayor de los Montes Caliza Mioceno 16 EB P
23 | 439600 | 4658450 — | Vilamanzo Arcilla Mioceno 17 |Sordmica EB P




% Cuadro 1.

Hoja n.° 276 (Lerma) (continuacion)

Punto | UTM (X) [ UTM (Y) Den(_)[ni- Municipio Provincia Sustancia Edad Ud g Aplicacion Tipo d.e, , | Tamano®
nacion geoldgica explotacion

24 | 453200 | 4659100 |  — | Mecerreyes Al R oceno 18 EB P
25 443800 | 466600 — Madrigal del Monte Arcilla Mioceno 17 EB P
26 | 439950 | 4654700 - Lerma Arcilla Mioceno 17 |Sgamica EB P
27 | 438875 | 466300 — Villamayor de los Montes | Arcilla Mioceno 17 IN

28 | 435600 | 4662450 — | Vilamayor de los Montes| A58 | Mioceno 17 IN

29 435400 | 4653800 | Vergel Lerma Grava y arena| Holoceno 21 Aridos naturales EB p
30 437750 | 4654300 — Lerma Grava y arena| Holoceno 21 Avridos naturales EB p
31 | 436325 | 4659100 |  — | Villaimanzo Ardllay limo | Mioceno 17 |Seramica E p
32 | 439500 | 4659900 | Villa Carmen | Villaimanzo Arcillay limo | Mioceno 17 Ceramica B p

estructural

33 | 442600 | 4654300 — Santa Inés Grava y arena| Pleistoceno 19 Avidos naturales EB p
34 | 448137 | 4654926 E\)At?imgnilla Quintanilla del Agua Grava y arena ':L%gﬁé,eno 20 églt%?gles El P
35 | 447161 | 4654978 |Valdemoral | Quintanilla del Agua Grava y arena E’Llje’;setr?gsno 20 Avidos naturales El p
36 | 451500 | 4668375 | Cubillo Cubillo del Campo Grava y arena| Cretacico inf. 5 Avidos naturales EA G
37 | 453650 | 4664800 |Aldesa Cuevas de San Clemente | Grava y arena| Cretdcico inf. 5 Avidos naturales EB M
38 | 443100 | 4654000 — Santa Inés Grava y arena| Pleistoceno 19 Avidos naturales EB P
39 | 440350 | 4654700 - Lerma Arcilla Mioceno 17 | Seramica i p
40 | 440400 | 4654800 — Lerma Grava y arena EL%SJ%S”O 20 ﬁgt%(r)gles 8 P
42 439950 | 4654475 — Lerma Grava y arena | Pleistoceno 19 EB P
43 | 434000 | 4655750 — Lerma Arcilla y limo | Mioceno 17 Ceramica B P

EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacion abandonada; IN = indicio. > G = grande; M = mediano; P = pequefio. > Existe planta de lavado y clasificacion.




6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1. Hidrologia superficial

La totalidad de la superficie de esta Hoja se encuentra dentro del sector oriental del tramo
medio de la Cuenca Hidrogréfica del Duero y la mayor parte de su escorrentia superficial se
dirige hacia el rio Arlanza, que origina la subcuenca 13, segun la clasificacién del MOPU-
DGOH (1988). Existe también una franja en la mitad N de la Hoja, equivalente aproximada-
mente a un 10% de su superficie total, que vierte sus aguas hacia el rio Cogollos, afluente
directo del Arlanzén (subcuenca 14,).

El Arlanza se halla en su curso medio en la zona de estudio, tras abandonar la Sierra de Cova-
rrubias, y divaga formando amplios meandros por una extensa vega, con direccion E-O. A él
van a parar, por su margen derecha, numerosos arroyos de corto recorrido y generalmente
escaso caudal, que drenan los acuiferos conglomeréaticos del sector central de la Hoja.

La orilla izquierda del Arlanza es menos abundante, en cuanto a afluentes se refiere, sin
embargo sus aportaciones son mas importantes. Entre ellos se encuentran los rios Mataviejas
y Revilla que, procedentes de las Pefas de Cervera, reciben casi toda la escorrentia generada
al sur de la transversal Lerma-Covarrubias.

En el sector central de la Hoja es el rio Cubillo, formado por la unién de los rios del Angel y
de las Canteras a la altura de Villamayor de los Montes, el curso que recibe las aguas de los
arroyos y manantiales que drenan los cerros de la Campifia y la Rafia del Bardal. Dicho rio
desemboca en el Arlanza fuera de la Hoja, al O de Villahoz.

Otro rasgo destacable de la hidrologia superficial es la presencia de encharcamientos tempo-
rales de caracter endorreico. Se trata de pequefas lagunas o humedales esteparios, en los
cuales el agua se mantiene durante gran parte del afio gracias a la existencia de materiales
poco permeables en su fondo (limos arcillosos).

Estas lagunas se nutren de aguas pluviales y de las descargas subterraneas locales de los
acuiferos «colgados» formados por los conglomerados miocenos. No suelen tener méas de
1 metro de profundidad y su importancia reside en sus valores ecolégicos, por los cuales
algunas de ellas se hallan registradas en el Catdlogo Regional de Zonas Humedas (JCL,
1988 y DGOH, 1990y 1995). Tal es el caso de las que se registran en la Tabla 2.

En cuanto a los usos de las aguas superficiales, la densidad de poblacién de los municipios
incluidos en la hoja no supera, salvo en el caso del entorno de Lerma, los 10 hab/km?, y las
mayores extensiones de terreno apto para cultivos de regadio se restringen a las margenes
del Arlanza (el resto es secano o bosque). Por todo lo cual, la demanda hidrica generada se
satisface en casi el 70% mediante captaciones subterraneas (ITGE, 1998), como se vera
mas adelante.
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Tabla 2. Principales humedales de la Hoja de Lerma

N.° de i Srmi i Longitud Anchura Cota Valor
orden Denominacién Término municipal (m) (m) (SmiT)) ambiental
26 Charca de la Via Férrea | Lerma <25 <25 815 Local
27 Charca de la Via Férrea-ll Lerma <25 <25 810 Local
43 Laguna de_l Valle de Villamayor de <25 <25 890 Local
las Calzadillas los Montes

Las extracciones de aguas superficiales, ante la ausencia de obras hidraulicas relevantes, se
realizan directamente de los cauces fluviales o bien de antiguas acequias derivadas de ellos.
En el extremo SE de la Hoja comenzé a edificarse el embalse de Retuerta, para regular el
Arlanza, pero no llegé a concluirse y actualmente se esta estudiando la construcciéon de otro
embalse en Castrovido para la regulacion en cabecera de dicho rio.

Si se realiza un andlisis de las aportaciones de la cuenca del Arlanza, destaca netamente su
irregularidad estacional. Existe una estacion de aforos aguas arriba de Covarrubias, con datos
desde el afo hidroldgico 1915-16, en la que se han registrado unas aportaciones maximas y
minimas de 293,8 y 0,1 hm?, durante los meses de diciembre de 1959 y septiembre de 1987,
respectivamente. En dicha estacion, el caudal medio 12,9 m®/s para una superficie de cuenca
de 1.200 km?, por lo que la aportacion durante el estio representa menos del 3% de la apor-
tacion media anual, en anos secos.

En cualquier caso, el Arlanza es un rio de caracter ganador, especialmente durante el tramo
Salas de los Infantes-Lerma, mientras que hasta la salida de la provincia resulta un curso en
equilibrio o perdedor debido, entre otros factores, a las tomas de agua para regadio.

Los datos de calidad de los cursos superficiales se refieren principalmente al Arlanza, cuyas
aguas estan calificadas como «excelentes», de acuerdo con el Indice de Calidad General
(I.C.G.), recogidos para el Plan Hidroldgico del Duero (MOPTMA, 1994). Sin embargo, a par-
tir de las poblaciones de mayor importancia, como Covarrubias o Lerma, se observa un dete-
rioro progresivo de su pureza, especialmente en estiaje. Esto es debido a los vertidos urbanos
sin depurar, a la contaminacion difusa por lixiviados agropecuarios procedentes de las nume-
rosas granjas para la cria y engorde de cerdos que se asientan en la vega del Arlanza.

6.2.2. Caracteristicas hidrogeologicas

Los acuiferos distinguidos en la Hoja de Lerma se agrupan en dos de las Unidades Hidrogeo-
l6gicas establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE, 1988), que son: U.H. 02.09 Bur-
gos-Aranda y U.H. 02.10 Arlanza-Ucero-Avion. La primera de ellas se incluye dentro del anti-
guo Sistema Acuffero n.° 8 o Terciario detritico central del Duero, mientras que la U.H. 02.10
coincide con la mitad norte del Sistema 10 (Unidad kérstica mesozoica del extremo septen-
trional de la Ibérica), de acuerdo con el IGME (1980).
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6.2.2.1. Unidad Hidrogeolégica 02.09 Burgos-Aranda

Tiene una superficie de total de 6.262 km?, de los cuales 449 km? se hallan incluidos en esta
Hoja. Comprende las series detriticas de edad miocena de la Region Este o de la Ibérica
(segun IGME, 1980), los materiales carbonatados de los Paramos, las gravas y conglomerados
calcareos de la «Rana» plio-pleistocena, y las terrazas y depositos fluviales cuaternarios aso-
ciados a los rios y arroyos mas importantes.

Por tanto, se pueden distinguir cinco conjuntos litoldégicos principales capaces de originar
acuiferos (ver figura 4), que se describen a continuacion:

Terciario Detritico: facies distales de los abanicos aluviales(Regién de la Cordillera Ibérica)

Esta constituido por limos arcillosos, con intercalaciones calcéreas, y niveles arenosos y con-
glomeraticos de edad Mioceno s.I. La distribucion de las diferentes facies y sus potencias
relativas dan lugar a un acuifero complejo, heterogéneo y anisétropo, cuyo funcionamiento
hidrodinamico es dificilmente determinable, ya que solo se cuenta con los datos puntuales
obtenidos en algunos de los escasos sondeos de explotacién que atraviesan dichas forma-
ciones.

La potencia de estos materiales se incrementa réapidamente desde el borde mesozoico de la
Cordillera Ibérica y puede superar los 1.500 m en la esquina SO de la hoja (ITGE, 1998). El
90% de la misma corresponde a los de granulometria mas fina y menor permeabilidad (limos
y arcillas), mientras los niveles acuiferos, constituidos por lentejones de areniscas y conglome-
rados, abarcan solo un 10% del espesor total del paquete.

Por ello, puede decirse que se trata de un acuifero multicapa, que se comporta como confi-
nado o semiconfinado, en el cual, los sondeos de explotacién tienen un rendimiento hidrauli-
co relacionado directamente con la proporcion de paquetes de areniscas y conglomerados
atravesados, frente a los limos y arcillas. Sin dejar aparte otros aspectos fundamentales, como
pueden ser el método de perforacion empleado (se recomienda que se ejecuten mediante
rotacion con circulaciéon inversa de lodos) y el posterior desarrollo del pozo.

De acuerdo con los datos extraidos del Inventario de Puntos Acuiferos del ITGE, los sondeos
que explotan este sector de la U.H. 02.09 son escasos puesto que la zona con mayor deman-
da hidrica de la hoja, su tercio meridional, se abastece en gran medida mediante aguas super-
ficiales.

A continuaciéon se exponen las principales caracteristicas de las obras de captacién mas pro-
fundas que afectan a estos acuiferos:
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Tabla 3. Principales captaciones de aguas subterraneas del acuifero 02.09 en la Hoja de Lerma

Numero de inventario| Prof. total Niveles acuiferos f . Otros datos
(ITGE) (m) situacion (m) Litologia Uso del agua de interés
19121001 300 80-86 Arenas y gravas | Abastecimiento Q=151
123-127 » C =295 mS/cm
147-155 » N.D. =-50,4 m
167-171 »
19122001 350 Niveles de Gravilla Ninguno (*) Sondeo surgente
2a5m Q=361
de espesor,
entre 3,5y 270 m
19121002 150 11-56 Gravas, arenas Ninguno
y arcillas
19123001 300 Niveles de Arenas y gravas | Desconocido Q=31
2a8m
de espesor,
entre 3y 284,5m
19126001 300 49-53 Gravas Ganaderfa N.E.=-3Tm
285-287 Conglomerados

(*) Piezémetro de la red de control del ITGE.

Q = Caudal de explotacion.

N.E. = Nivel estatico (medido desde la boca del sondeo).
N.D. = Nivel dindmico (medido desde la boca del sondeo).
C = Conductividad.

Terciario Detritico: facies proximales de los abanicos aluviales
(Region de la Cordillera Ibérica)

Este conjunto ha sido individualizado cartograficamente debido a sus peculiaridades litolégi-
cas e hidrogeoldgicas, aunque desde este Ultimo aspecto y, de acuerdo con su génesis, pre-
senta importantes relaciones con los acuiferos comprendidos en el Terciario Detritico en facies
distal anteriormente descrito.

Esta formado por bancos de conglomerados calcéreos o polimicticos y de areniscas, aislados
entre si por niveles de limos. Corresponden a los abanicos aluviales (facies proximales y
medias) de Mecerreyes , Rio Arlanza y Mataviejas, cuya edad es Mioceno s.l.

Los afloramientos principales de estos materiales forman, a grandes rasgos, un tridngulo con
la base en las estribaciones occidentales de la sierra de Covarrubias y cuyo vértice o limite de
extension se encuentra en las proximidades de Lerma.

Los bancos conglomeraticos forman acuiferos libres cuando afloran en superficie o semiconfi-
nados por los niveles de limos (acuitardos), en profundidad, y su porosidad puede ser primaria
(intergranular) o bien de origen secundario, debida a fracturacion y/o disolucién kéarstica. Su
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interés hidrogeoldgico reside en la capacidad que tienen para almacenar el agua que reciben
directamente, procedente de las precipitaciones, o por recarga lateral desde la U.H. 02.10
(materiales mesozoicos), para transmitirla lateral o verticalmente hacia los acuiferos profundos
de su propia unidad hidrogeolégica (Terciario Detritico), con los que se interrelaciona por cam-
bio de facies.

A su vez, los cuerpos de conglomerados originan pequefios acuiferos discontinuos que dan
lugar a numerosos manantiales de escaso caudal (inferior a 2 I/s) que se diseminan por todo
el sector centro-oriental de la hoja y son los primeros niveles permeables que atraviesan los
sondeos de explotacion en esa zona (ver Tabla 3).

Acuifero de los Paramos

Es el que forman los niveles de calizas y margocalizas karstificadas y fracturadas de los Para-
mos (de edad Mioceno s.l.), que se encuentran separados entre si por bancos de limos arci-
llosos de baja permeabilidad.

Los acuiferos que constituyen pueden ser libres o semiconfinados, dependiendo de si los ban-
cos calcareos se situan en superficie o aislados de la misma por materiales de menor permea-
bilidad.

El 4rea de afloramiento de estas formaciones es muy reducido dentro de la Hoja de Lerma,
restringiéndose solo a su esquina SO. Lo mismo sucede con la potencia de los bancos calca-
reos, que resulta muy pequefia para constituir acufferos susceptibles de ser explotados. No
sucede lo mismo en su continuaciéon hacia el sur en la Hoja de Cilleruelo de Abajo, donde el
interés hidrogeoldgico de estos materiales es considerablemente mayor, dada la concentra-
cion de extracciones que presentan.

«Ranas» y terrazas fluviales

En ambos casos se trata de formaciones detriticas groseras (gravas y conglomerados) con
diferente grado de consolidacion, que dan lugar a acuiferos libres discontinuos, con poro-
sidad intergranular, en el cuadrante SE de la Hoja y en las margenes del Arlanza, respec-
tivamente.

La «Rafa», o Abanico Cuarcitico Superior (de edad Plioceno-Pleistoceno inferior) se superpo-
ne a los materiales del Abanico del Arlanza, con los que se encuentra en conexién hidrica ver-
tical. De este nivel parten diversos manantiales que descargan a la red de arroyos tributarios
del rio Arlanza por la derecha.

Las terrazas fluviales del Arlanza alcanzan su mayor desarrollo en su margen derecha, entre
las localidades de Covarrubias y Santa Cecilia. Suelen distinguirse dos niveles: uno superior,
bastante erosionado y discontinuo, y otro inferior, conectado hidraulicamente con la llanura
aluvial del rio. En ambos casos constituyen acuiferos libres «colgados», susceptibles de ser
explotados mediante pozos de gran didmetro.
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Llanuras aluviales y fondos de valle

Estan asociados a los depésitos detriticos recientes de los principales rios y arroyos que atravie-
san la unidad, como el Arlanza, Mataviejas, Cubillo o Revilla. Litolégicamente, se encuentran
formados por gravas, arenas y limos, con un espesor que generalmente no supera los 15 m.

Originan acuiferos libres con porosidad intergranular, que se explotan mediante pozos de gran
didmetro, con profundidades de 3 a 10 m, de los cuales se obtienen caudales que oscilan entre
1y 15 I/s, dependiendo del espesor saturado y de las relaciones entre el rio y el acuifero.

La U.H. Burgos-Aranda es una de las mas extensas de la Cuenca del Duero, por lo que cual-
quier dato sobre su balance hidrico, referido Unicamente a esta hoja, resulta poco represen-
tativo.

Segun lo expuesto en DGOH-ITGE (1988) y en ITGE (op. cit.) sobre el funcionamiento hidro-
geoldgico esta unidad, hay que considerar una recarga anual por infiltracion de agua pro-
cedente de precipitaciones de 130 hm? (de los cuales unos 9,5 hm?® corresponden a esta
hoja), y unas entradas subterraneas procedentes de los acuiferos mesozoicos (U.H. 02.10)
de 106 hm?/afo.

En cuanto a sus salidas, se han estimado en 220 hm*afio a través de manantiales y cursos de
agua superficiales; unas extracciones por bombeos de 10 hm%afo, y una descarga profunda
de 6 hm*/ano hacia la U.H. Regién Central (02.08).

El funcionamiento hidrogeoldgico de esta unidad indica un flujo tridimensional complejo, con
una componente general en sentido E-O. El &rea de recarga se sitUa junto a la Cordillera Ibé-
rica, donde predominan los flujos de componente vertical descendente, y las zonas de des-
carga se localizan en las inmediaciones de los rios principales, donde se detectan flujos ascen-
dentes que dan lugar a sondeos surgentes (sector Lerma-Sta. M.? del Campo), sobre todo en
el caso de los que cortan los niveles méas profundos (a partir de 300 m) del acuifero Terciario
Detritico.

Las extracciones de aguas subterraneas se han incrementado en la Ultima década en diversas
zonas de la Campifia Burgalesa lo cual, unido al descenso de las precipitaciones medias anua-
les y, por tanto, de la recarga de los acuiferos, ha ocasionado un descenso progresivo de nive-
les piezométricos en el ambito de la U.H. Burgos-Aranda Este hecho se refleja con claridad en
la pérdida de la capacidad de surgencia en determinados sectores de la unidad, aunque aun
no se han detectado problemas graves de sobreexplotacion.

Los datos de calidad referentes a las aguas subterraneas de esta unidad permiten clasificarlas
dentro del tipo bicarbonatado calcico-magnésico, (IGME, 1987). Suelen presentar una mine-
ralizacion débil, una dureza intermedia a baja y una conductividad de 300 a 400 mS/cm. Por
lo cual, son aptas para abastecimiento y regadio, hallandose en este caso incluidas dentro de
los grupos C;S, y C,S,.

Hasta el momento actual no se han detectado problemas de contaminacién en las aguas sub-
terrdneas de esta zona. Las concentraciones de nitratos son muy bajas en los niveles acuiferos
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profundos (menos de 3 mg/l). Pese a ello, conviene adoptar medidas de proteccién en las
zonas donde existan acuiferos libres (conglomerados, rafas, llanuras aluviales y terrazas), mas
vulnerables al empleo intensivo de productos fitosanitarios, purines y abonos nitrogenados, y
a la ubicacion de actividades potencialmente contaminantes (vertederos, instalaciones gana-
deras o industrias).

6.2.2.2. Unidad Hidrogeoldgica 02.10 Arlanza-Ucero-Avién

Incluye los acuiferos que originan los materiales mesozoicos y parte de los terciarios preoro-
génicos adosados a las vertientes suroccidental de la sierra de Covarrubias. Tiene una superfi-
cie total de 2.235,8 km?, de los que Gnicamente 92 km? corresponden a esta Hoja, en su ter-
cio oriental.

Los limites de esta U.H. estan poco definidos. Hacia el N y E se aprecia un predominio de las
formaciones detriticas del Jurasico terminal y Cretacico inferior (Facies Purbeck y Weald, res-
pectivamente), con una alta proporcion de materiales de baja permeabilidad como arcillas y
margas. Mientras que hacia el O y S, las formaciones mesozoicas y los materiales terciarios
preorogénicos entran en contacto con los acuiferos denominados Terciario Detritico: facies
proximalesy facies distales, descritos en la U.H. Burgos-Aranda (02.09), con los que posible-
mente se encuentran en comunicaciéon hidraulica (ITGE, 1998).

Las formaciones que dan lugar a los principales niveles acuiferos en la unidad 02.10 se encua-
dran en el Jurésico inferior y medio y en la Serie Carbonatada del Cretacico superior.

El resto de las unidades litoestratigraficas mesozoicas que afloran en esta Hoja (Serie Detritica
del Jurasico sup.-Cretécico inf.) se pueden calificar de acuitardos por su baja permeabilidad,
aunque ocasionalmente contengan tramos arenosos con porosidad elevada.

Los materiales mesozoicos se hallan estructurados en una sucesién de pliegues anticlinales y
sinclinales de direccion NO-SE, entre los que destaca el anticlinal de Cuevas de San Clemente,
fracturado cerca de su traza axial por fallas inversas combinadas y paralelas a la misma. En el
nucleo de dicho pliegue afloran las alternancias de calizas y margas del Jurésico inferior-
medio, de alta potencialidad acuifera, «aisladas» del resto de la serie mesozoica por el acui-
tardo que constituyen las unidades Tera, Urbién y Utrillas. Sobre éstas, en el flanco oriental
del anticlinal, se hallan las formaciones carbonatadas del Cretacico superior que originan
diversos acuiferos karsticos libres o semiconfinados, cuyas aguas transmiten a los conglome-
rados postrogénicos del Mioceno, que fosilizan la estructura.

En los contactos entre formaciones con fuerte contraste de permeabilidades y en las fractu-
ras suelen originarse manantiales que, aunque en el &mbito de esta Hoja no superan los
3 I/s de caudal medio, resuelven el abastecimiento de pequefos nucleos de poblaciéon. Las
principales surgencias registradas en el Inventario de Puntos Acuiferos del ITGE se resumen
en la Tabla 4.
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Tabla 4. Principales fuentes y manantiales de la Hoja de Lerma

inve”ll:::’-lr:‘i;)d(?TGE) Nombre Término municipal Ci(’l';g)al Utilizacién
19124001 Fuente del Cafo Mecerreyes 0,2 Abastecimiento
19124002 Fuente de San Clemente | San Clemente 0,3 Ninguno
19124003 Fuente del Pueblo Cuevas de San Clemente 2 Abastecimiento

Los parametros hidraulicos calculados en los acuiferos carbonatados mas destacados de esta
unidad indican una transmisividad de 1.000 a 1.500 m%dia, y un coeficiente de almacena-
miento comprendido entre 0,02 a 0,06 lo cual, unido al bajo indice de explotacién de aguas
subterraneas en esta zona, posibilita la obtencién de caudales importantes mediante sondeos,
siempre que se alcancen al menos las calizas y dolomias del Cretécico superior, confinadas
bajo la cobertera miocena.

Los datos disponibles sobre la explotacién de aguas subterraneas en este sector de la U.H.
02.10 son escasos. El sondeo méas importante que atraviesa dichos acuiferos se encuentra ubi-
cado fuera de los limites de esta U.H. y sus datos, procedentes del Inventario de Puntos Acui-
feros del ITGE, se reflejan en la siguiente Tabla 5.

En lo referente al balance hidrico general de esta U.H., hay que considerar una recarga direc-
ta, mediante infiltracién de aguas pluviales a través de las formaciones permeables aflorantes
(un 12% de la superficie total), de 160 hm*afo, a lo cual hay que anadir 6 hm?® procedentes
de la infiltracion indirecta de acufferos aluviales y pérdidas de los embalses. De todo ello, sola-
mente corresponden a esta hoja 6,6 hm?*/afo.

Por su parte, sus salidas se distribuyen entre manantiales y cursos superficiales, con 59
hm?3ano; por bombeos y sondeos surgentes (1 hm*aro), y mediante aportaciones profundas
hacia la U.H. Burgos-Aranda, que se estiman en 106 hm?/afo.

La calidad quimica de sus aguas puede considerarse excelente, ya que se encuentran clasifi-
cadas dentro del tipo bicarbonatadas calcicas, de dureza intermedia y mineralizacion débil,

Tabla 5. Principales captaciones de aguas subterraneas del acuifero 02.10 en la Hoja de Lerma

Numero de Profund. Niveles P .

. : 4 Litologia Otros datos

inventario total acuiferos Uso del agua : A

(ITGE) (m) situacion (m) e Eeliniess

19127001 300 56-79 Calizas (Cretéacico sup.) | Ninguno (*) N.E.=-0,28 m
122-170 » Q=0,271/s
214-240 » Pertenece al I.N.C.
253-278 »

(*) Piezémetro de la red de control del ITGE.
Q = Caudal de explotacioén.
N.E. = Nivel estatico (medido desde la boca del sondeo).
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con una conductividad de entre 300 y 500 mS/cm (IGME, 1987 e ITGE, 1998). Sus concen-
traciones i6nicas medias son las siguientes:

Tabla 6
Cationes Concentraciones medias
Cloruros 3al7 mg/l
Sulfatos 2 a 28 mg/l
Bicarbonatos 30 a 202 mg/l
Nitratos 4 a 67 mg/l
Sodio 2 a 10 mg/l

En general, se trata de aguas aptas para cualquier tipo de uso, hallandose incluidas dentro de
los grupos C,S, y C,S, de la clasificacion de aguas para regadio.

Debido a su estructura productiva, este sector de la provincia de Burgos no soporta una car-
ga contaminante excesiva, por lo que no se detectan alteraciones graves en la calidad de las
aguas subterraneas.

Sin embargo, conviene prestar atencion a la hora de ubicar actividades potencialmente con-
taminantes de cara a preservar la calidad de los recursos subterraneos, especialmente en el
caso de las sierras de Covarrubias y Neila, zonas donde existen acuiferos karsticos libres alta-
mente vulnerables.
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