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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION Y GENERALIDADES

Geograficamente, la Hoja de Cilleruelo de Abajo esta situada a caballo entre la meseta del
Duero y las estribaciones mas occidentales del Sistema Ibérico, conocidas aqui como Pefas de
Cervera, que se extienden en direccion ONO desde el borde oriental de la Hoja hasta las pro-
ximidades de su dngulo noroccidental (Fig.1). Estos rasgos fisiograficos estan directamente
relacionados con las caracteristicas geoldgicas del area; los relieves de las Pefas de Cervera
estan constituidos por materiales jurasicos y cretacicos levantados durante la orogenia alpina,
y su estructura consiste esencialmente en un anticlinal, denominado Anticlinal de Tejada, con
inmersién hacia el O, de modo que el relieve desciende en dicha direccion. Estos relieves
constituyen la divisoria de aguas entre la cuenca del Arlanza, al N, y la del Esgueva, al S. En
torno de los afloramientos cretécicos de las Pefias de Cervera, la mayor parte de la Hoja de
Cilleruelo de Abajo esta ocupada por los sedimentos miocenos subhorizontales que colmatan
la Cuenca Terciaria del Duero. Estos sedimentos derivan en parte de la erosiéon de las Pefias de
Cervera y también proceden de &reas mas alejadas como la Sierra de la Demanda; actual-
mente estas formaciones miocenas estan sometidas a erosién con encajamiento de la red
hidrogréfica.

Ademas de los afloramientos miocenos que pertenecen a la Cuenca del Duero y de los meso-
zoicos del Anticlinal de Tejada, la Hoja de Cilleruelo también presenta otro pequeno aflora-
miento cretacico en su esquina nororiental, el cual forma parte del Anticlinal de Ura, que se
extiende mayormente por la Hoja de Lerma, situada al N de la que nos ocupa. Entre este anti-
clinal y el de Tejada se sitda el Sinclinal de Santo Domingo de Silos, en cuyo nucleo afloran
materiales paledgenos deformados por la orogenia alpina. Sobre ellos reposan discordante-
mente los materiales miocenos esencialmente indeformados que se han mencionado previa-
mente.

Desde el punto de vista administrativo, el territorio de esta Hoja pertenece a la provincia de
Burgos.



1.2. ANTECEDENTES

Dejando aparte algunos trabajos generales sobre el Mesozoico del sector occidental del Siste-
ma lbérico (ArRANZAzZU, 1877; SANCHEZ Lozano, 1884: CHuDEAU, 1896), la primera referencia
especifica sobre la geologfa del drea que comprende la Hoja de Cilleruelo se debe a CALDERON
(1874), el cual menciona el hallazgo de Ostrea y Radiolites en Castroceniza. Algunos afios
después, MALLADA (1892) cita siete especies fosiles del Jurasico de Tejada. Sin embargo, el pri-
mer 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
del municipio de Tejada, reconoce su estructura anticlinal, asi como la relacién del anticlinal
con los materiales terciarios, e ilustra también algunas de las fallas que afectan a la sucesion
jurésica, (Fig. 2).

El primer mapa y memoria de la Hoja de Cilleruelo de Abajo, publicados por el IGME, fueron
realizados por SAN MiGUEL DE LA CAMARA (1950), quien previamente ya habia publicado algunos
avances sobre la geologia de esta Hoja (SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1921, 1923; SAN MIGUEL DE
LA CAMARA Y CoLom, 1947). Mas recientemente, el Jurésico de esta Hoja es estudiado por
VALLADARES (1975, 1976 b, 1980); el Cretacico es objeto de los trabajos de VALLADARES (1976 a,
1985), FLOQUET (1991) y POL y otros (1992) y el Terciario ha sido estudiado por POL (1985) y
PoL y CARBALLEIRA (1986). Entre estos autores, FLOQUET (1991) y PoL y CARBALLEIRA (1986) publi-
can esquemas cartograficos que incluyen parte de la Hoja de Cilleruelo y dan mayores preci-
siones que los mapas previos para las sucesiones mesozoica y terciaria respectivamente.

CORDILLERA CANTABRICA

Qj
D. DEL BIERZO

CUENCA DEL EBRO

CUENCA .
DEL
DUERO

VALLADOLID
L]

Figura 1. Esquema de situacion de la Hoja de Cilleruelo de Abajo (314) en el contexto de la Cuenca del Duero.
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Por otro lado, BEUTHER y otros (1966), acompafiando a sus trabajos sobre el Jurasico del norte
de Espafa, publican un mapa (BEUTHER y TISCHER,1966), que incluye asimismo la parte mas
occidental del Anticlinal de Tejada.

Asimismo, desde los afios setenta a la actualidad, se han confeccionado diversas Hojas geolo-
gicas 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 et al. (1978) y VILLAGONZALO-PEDERNALES (238) firmada
por GARCIA DE DoMINGO et al. (1997), Santa Maria del Campo (275) de NUNez et al. (1975) y
Antiguedad (313) de Lorez OLmeDo et al. (1997), las cuales constituyen las Ultimas aportacio-
nes 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

Tal como se indicé en la introduccion, en el drea que nos ocupa afloran materiales mesozoi-
cos, terciarios afectados por la orogenia alpina, terciarios postorogénicos y cuaternarios.

2.1. MESOZOICO

El mesozoico de la Hoja de Cilleruelo se caracteriza por la presencia de sedimentos de natu-
raleza carbonatada vy siliciclastica, representando a facies marinas y continentales. La sucesion
jurdsico-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
relacién con la apertura del Atlantico.

En esta Hoja, la primera de estas unidades estd representada por facies marinas de edad
Jurasico medio, y aflora con un espesor de 81 m. La unidad del Jurasico terminal-Cretacico
inferior esta formada por sedimentos continentales (Complejo Purbeck), y presenta un espe-
sor de 22 m en esta Hoja. Este pequeno espesor se debe sobre todo a la erosion pre-Utri-
llas que da paso a la unidad postrift. La serie del Cretacico superior estd completa, con unos
1.100 m, y se inicia con los sedimentos continentales de la Formacion Utrillas. La transgre-
sion Cenomaniense da lugar a la superposicion de facies marinas profundas que evolucionan
posteriormente hacia facies carbonatadas mas someras, y culminan con depésitos fluviales y
lacustres. Asi, FLOQUET et al. (1982) dividen el Cretacico superior en dos ciclos de caracter
transgresivo-regresivo respectivamente: Ciclo Cenomaniense-Turoniense y Ciclo Senoniense-
Paleoceno.

12



2.1.1. Jurdsico marino

Los sedimentos jurasicos afloran en el ntcleo del Anticlinal de Tejada, en una pequena estruc-
tura démica situada en el extremo oriental de la Hoja. La seccion mas completa de la sucesiéon
jurasica (Fig. 3) se encuentra inmediatamente al norte de las fallas normales que afectan al
nucleo de dicho anticlinal, en la vertiente sur de una loma denominada La Rasa, situada al sur
de la localidad de Tejada.

2.1.1.1. Calizas intercaladas con margas en la parte basal (1)

Los materiales mas antiguos que aparecen en la Hoja de Cilleruelo son margas grises, que en
superficie son amarillentas. Contienen restos de ammonites y braquidpodos y su espesor es
de 7 m. Se trata de un pequeno afloramiento situado inmediatamente al N de la falla mas
septentrional de las que afectan a los materiales jurdsicos. Estas margas se habrian deposita-
do en un subambiente de plataforma externa profunda, por debajo de la accién del oleaje. La
plataforma estarfa bien comunicada, en un medio hidrodindmico de tranquilidad.

Sobre esta unidad margosa aparece una alternancia de capas de calizas nodulosas y de mar-
gas, y encima de ellas un tramo con calizas nodulosas. El espesor de esta unidad calcareo-
margosa es de 13 m. En la parte basal, las capas de margas estan nodulizadas y tienen espe-
sores entre 2 y 5 cm. Por su parte, las capas de caliza (grainstone y packstone) tienen
espesores entre 7 y 15 cm. Hacia el techo de esta unidad aumenta el tamafo de las capas y
disminuye el tamafo de grano (packstone a wackestone). En este tramo se observan con fre-
cuencia secuencias grano y estratocrecientes de tamafno centimétrico. En las secuencias se
aprecia un término basal, constituido por margas, un término medio con mudstone-wackes-
tone con oolitos y bioturbaciones y, un término superior, con la superficie basal irregular por
removilizaciones, formado por grainstone con oolitos ferruginosos abundantes y otros restos
biclasticos. El alto grado de retrabajamiento que indican estas facies, se obtiene a partir de
una rapida removilizacion del sedimento. Las conchas de los organismos suelen estar fractu-
radas, lo que certifica la elevada energia hidrodindmica del medio.

En esta unidad se reconocen gran variedad de restos fosiles, entre los que cabe citar: bivalvos,
braquiépodos, corales, crinoides, belemnites, esponjas, briozoos, gasteréopodos, pectinidos,
serpulidos y ammonites entre otros. Son organismos que viven en un ambiente de salinidad
marina normal.

Desde el punto de vista petrogréfico, se han encontrado dos tipos de facies calizas: grains-
tone con ooides ferruginosos y packstone con bioclastos. La primera de ellas esta constitui-
da por calizas grainstone a packstone con ooides ferruginosos. Estos pueden llegar a con-
centrarse en cantidades proximas al 90% de los aloquimicos. El limite basal de esta facies
suele ser erosivo de pequefia escala. Los ooides tienen un tamano inferior de 3 mm, y varias
envueltas ferruginosas. Esta facies contiene restos esqueletales de braquidépodos, equino-
dermos, bivalvos, corales, crinoides, asicomo bioturbacion. Estos bioclastos estan fractura-
dos y desarticulados.

La facies de packstone con bioclastos, corresponden a calizas packstone a wackestone con
restos fosiles. Entre los fésiles se encuentran corales, ammonites, braquiépodos, serpulidos,
briozoos, espiculas de esponjas, gastropodos y equinodermos. Esta facies presenta abundan-
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Figura 3. Columna estratigrafica de la sucesion jurasica dentro de esta Hoja, en las proximidades de la localidad de Tejada.




tes intraclastos con fragmentos de los anteriores organismos, ooides y bioturbacién. En gene-
ral, los restos de las conchas aparecen fragmentados. En esta facies se aprecia laminaciéon cru-
zada, removilizaciones del sedimento y cierta orientacion sedimentaria de las valvas.

La sedimentacion de esta unidad se produce en un ambiente litoral de plataforma carbonata-
da interna. Son ambientes someros con alta energia hidrodinamica en el medio sedimentario.
En las etapas de mayor estabilidad se depositaron las intercalaciones de margas.

Sobre la unidad anterior se dispone un conjunto litoldégico constituido por capas de caliza
micritica con una estratificacion tableada. También aparecen en ocasiones interestratos mar-
gosos. El color de las calizas es gris claro y forman bancos con espesores entre 10 y 50 c¢m,
con los planos de estratificacion netos y ocasionalmente ondulados. La continuidad lateral de
estas capas es alta, y su contenido paleontolégico es variado, con ammonites grandes y bra-
quidpodos. Este conjunto tiene un espesor de 61 m en esta Hoja.

Esta unidad finaliza con una capa de calcarenitas de tamafno de grano medio en la columna
realizada en la Hoja de Cilleruelo. Esta capa, de 2 m de espesor, tiene un color amarillento y
muestra un aumento del contenido paleontolégico, con abundante fauna de braquidpodos,
ostreidos y ammonites. Los planos de estratificacién en esta capa son ondulados, destacando
claramente del resto de la unidad.

En esta unidad constituida por calizas pueden reconocerse tres secuencias estratocrecientes
con interestratos margosos en la parte basal, probablemente secuencias de somerizacion simi-
lares a las descritas por FERNANDEZ LOPEz et al. (1988) en la sucesion Bajociense de Talveila
(Soria).

Se interpreta la sedimentacién de esta unidad como un depdsito marino en una plataforma
externa carbonatada. En general, el medio sedimentario tiene una baja energia hidrodinami-
ca, que a techo manifiesta una tendencia hacia la somerizacion.

Respecto a la correlacién de la sucesion del Jurasico marino de Tejada con otros aflora-
mientos de la Cordillera Ibérica, las tres unidades mencionadas serian equivalentes a los
tramos margoso y calcareo de VALLADARES (1975, 1976a y 1980), y probablemente a la
parte superior de la Formacion Turmiel de Goy et al. (1976), y a la parte inferior de la For-
macién Chelva de Gomez y Goy (1979), definidas formalmente en la parte central de la
Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. En efecto, las margas inferiores podrian corres-
ponder a la Formacion Alternancia de margas y calizas de Turmiel, mientras que las cali-
zas nodulosas que se sitian por encima podrian identificarse como el Miembro Calizas
nodulosas de Casinos de la Formacién Chelva. Un criterio de correlacion pueden ser las
facies grainstone con ooides que se han encontrado en este Miembro y que pueden
corresponder con los niveles de removilizacion que, segun FERNANDEZ LOPEZ y GOMEZ (1990),
se producen durante el Aaleniense y Bajociense inferior en el sector central de la Cordi-
llera Ibérica. En la Hoja de Cilleruelo solamente estarian representados el Miembro Casi-
nos y parte del Miembro medio (informal) de la Formacion carbonatada de Chelva, fal-
tando la Capa de oolitos ferruginosos de Arroyofrio y el Miembro Calizas con esponjas de
Yatova de Gomez y Gov (op. cit.). El pequefio espesor de la Formacion Chelva en Tejada
(74 m), si se compara con el espesor de casi 400 m de esta formacion en el Sector Levan-
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tino (Goy y SUARez VEGA, 1983), puede atribuirse a la existencia en el techo de esta For-
macion de una discordancia. Esta discordancia implica una laguna estratigrafica que debe
abarcar la parte superior de la Formacion Chelva y las secuencias deposicionales del Jura-
Sico superior.

Respecto a la edad precisa del Jurasico marino de la Hoja de Cilleruelo, LARRAZET (1896), que
describe por primera vez el afloramiento de Tejada, lo incluye en el Bajociense medio y supe-
rior. SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1950) amplia el numero de especies fosiles citadas y le atribu-
ye la misma edad. Si comparamos estas edades con las obtenidas en sucesiones litoldgica-
mente similares de otros sectores de la Cordillera Ibérica, para VALLADARES (1976) el techo del
tramo margoso tiene una edad Bajociense inferior y el tramo calcareo abarca desde el Bajo-
ciense medio hasta el Calloviense inferior, aunque hemos de tener en cuenta que el techo de
esta unidad es diacrénico al tratarse de una discordancia; en el sector central de la Cordillera
Goy et al., (op. cit.) y FErRReRO et al. (1991) sefalan para el techo de la Formacién Turmiel una
edad Toarciense superior; por su parte, FERNANDEZ LOPEZ y GOMEZ (1990) sittan las calizas con
oolitos del Miembro Casinos entre el Aaleniese y el Bajociense inferior; para el miembro
medio de la Formacion Chelva FERNANDEZ LoPEz (1985) cita ammonites que son incluidos en el
Bajociense inferior.

2.1.2. Jurasico terminal-Cretacico inferior

Por encima de la sucesion Juradsica marina, aparecen sedimentos continentales que los dife-
rentes autores han denominado Facies Purbeck-Weald en otras areas. Debido a su naturale-
za continental presentan importantes cambios laterales de facies, que hacen dificil su asig-
naciéon a una unidad litoestratigrafica con definicion formal. En la Hoja de Cilleruelo, el
espesor maximo de esta serie es de 32 m, disminuyendo hacia el suroeste, en donde llega
casi a desaparecer.

2.1.2.1. Arcillas con nédulos carbonatados. Intercalaciones de calizas y lentejones
de areniscas siliceas y oncoides (2)

Esta unidad aparece en el nucleo del Anticlinal de Tejada y es facilmente distinguible del Jura-
sico marino por su composicion litoldgica y coloracion.

En el sector mas occidental de los afloramientos jurdsicos de esta Hoja, sobre la serie carbo-
natada el Jurasico marino aparece una sucesion de arcillas rojas con un maximo de 10 m de
espesor, en la que se intercalan hasta 3 niveles de areniscas gruesas o conglomerados silici-
clasticos o polimicticos, de color ocre-rojizo, con espesores que alcanzan hasta 50 cm. La
composicién principal de los granos es de cuarzo, cuarcita y alguna lamina de moscovita,
cementados por carbonato calcico. Como estructura sedimentaria mas frecuente se observa
estratificacion cruzada de media escala y granoselecciéon positiva. Se trata de facies clasticas
canalizadas y facies finas producto de la decantacion en una llanura de inundacién. La distri-
bucion de espesores y tamafos de grano indica que el area fuente se situaba al NO de la
cuenca. En estas arcillas destaca una acumulaciéon importante de nédulos esféricos de carbo-
nato con un tamafo entre 2-3 cm de didmetro.
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En el extremo oriental de la Hoja, la parte basal de esta unidad, situada sobre la sucesién
marina de Jurésico, esta constituida por arcillas con tonalidades ocre y blanco, debido a pro-
cesos hidromorficos. En este conjunto aparecen intercalados varios niveles lenticulares silici-
clasticos de escasa continuidad lateral y también capas de calizas de pequefio espesor y de
continuidad variable. Ocasionalmente, como componente principal de estos canales aparecen
oncoides. Son esféricos y tienen un gran numero de envueltas, con un tamafo variable entre
1y 4 cm de didmetro. Las envueltas pueden ser de dos tipos composicionales: carbonatada y
ferruginosa.

También dentro de estas arcillas aparecen intercalados dos tipos principales de niveles de cali-
zas. El primer tipo tiene una coloracién gris con tonalidades rojizas. La potencia de estas
capas no supera los 30 cm y su continuidad lateral es pequefa, acufidndose en el mismo aflo-
ramiento. Petrograficamente son mudstone que suelen estar nodulizadas.

El otro tipo de capas de calizas son de color gris oscuro. Son capas tabulares con una
extensién mayor de 500 m en los afloramientos visitados. Su espesor en cambio es peque-
fio, menor de 60 cm. Son también mudstone y presentan restos fosiles de ostracodos y
caraceas.

El medio sedimentario donde se depositaron estas arcillas se corresponde con una llanura de
inundacion fluvial. Esta llanura se encontraria diseccionada por canales efimeros distales, con
una relacion anchura/ profundidad alta. Otras veces, estos canales llevan en su interior una
carga principal de oncoides. En estos Ultimos casos, los canales son creados en la propia cuen-
ca de sedimentacion y la carga de intraclastos se crea ligada a aguas someras.

Las calizas habrian precipitado en lagos someros y, en ocasiones, son debidas a una génesis
edafica de carbonatos, que puede dar lugar a la formacién de perfiles de encostramiento car-
bonatado, con nédulos en su estado inicial de desarrollo. No se descarta la posibilidad de que
parte de estas calizas sean originadas en lagos someros, y después se sometan a procesos de
emersion y destruccion.

La serie descrita de la Hoja de Cilleruelo se asemeja a las formaciones Senora de Brezales y
Rupelo de PLATT y PulALTE (1994) de la Cuenca de Cameros y a la Formacion Aguilar de PusaL-
TE et al. (1996) en la Regidon Vasco-Cantabrica. El limite inferior de la serie Jurasico terminal-
Cretacico inferior de esta Hoja es una disconformidad que también aparece en la base de las
unidades mencionada.

El estudio bioestratigrafico de la serie Jurdsico terminal-Cretéacico inferior ha planteado nume-
rosas dificultades en las Cordillera Ibérica y Vasco-Cantébrica, debido a la naturaleza conti-
nental de los sedimentos, generalmente datados mediante restos de ostracodos y caraceas de
las facies lacustres. En la zona de Los Cameros, VALLADARES (1975) las incluye en el Kimmerid-
giense, mientras Mas et al. (1993) y GOMEz FERNANDEZ Y MELENDEZ, (1994) sittian el inicio de
esta serie en el Titdnico. SCHUDACK Y ScHubAck (1989) consideran su base diacronica, con eda-
des entre el Kimmeridgiense y el Berriasiense. En otras partes de la Cordillera Ibérica, RAMIREZ
DEL Pozo (1971) atribuye una edad Berriasiense a facies similares a estas. Para la region Vasco-
Cantabrica, HERNANDEZ (2000) concluye que la Formacién Aguilar tiene una edad Titénico-
Berriasiense.
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2.1.3. Albense-Cretacico Superior

Los formaciones de ese periodo afloran en ambos flancos del Anticlinal de Tejada, en donde
la sucesion del Cretacico Superior se presenta incompleta, al estar recubierta en su parte mas
alta por la discordancia de los materiales miocenos y también al estar truncada por el cabal-
gamiento que afecta al flanco septentrional de dicho anticlinal, lo que causa omision de la
parte superior de la serie. Las dos formaciones culminantes del Cretacico Superior sélo afloran
completas en el flanco septentrional del Sinclinal de Santo Domingo de Silos, en el angulo
noreste de la Hoja. Los perfiles estratigraficos aqui representados (Fig. 4 y 5) se han levanta-
do en el flanco norte del Anticlinal de Tejada, excepto las dos Ultimas formaciones, que se
han reconocido al norte de la localidad de Quintanilla del Coco.

En general, el Cretacico superior en toda la Cordillera Ibérica se inicia con facies principal-
mente continentales (Formacion Utrillas) en ambientes aluviales, fluviales y, en ocasiones,
mareales. Al igual que en el resto de la cordillera, en la Hoja de Cilleruelo esta formacién 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 depositos fluviales y lacustres. Las unidades
litoestratigraficas representadas en la Hoja se han escogido en funcién de su facilidad de
reconocimiento con fines cartograficos, y solo 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) (3)

Se inicia la serie del Cretacico superior, en la Hoja de Cilleruelo, con la Formacién Arenas de
Utrillas, que fue definida como unidad litoestratigrafica por AGuiLAr et al. (1971), para toda la
Cordillera Ibérica. En esta Hoja, FLOQUET et al., (op. cit) definen el Miembro Arenas de Tejada
dentro de la Formacion Utrillas (Fig. 4), situando por tanto el corte tipo dentro de la Hoja. En
esta Hoja el espesor de la Formacion Utrillas es de unos 200 m.

En el contacto o discordancia basal de esta formacién se han apreciado diferentes procesos de
exposicion y alteracion subaérea, con procesos de microkarstificacion. En el borde septentrional de
la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, en la parte inferior de la Formacion Utrillas se pueden
llegar a desarrollar importantes y extensos suelos lateriticos (GArRcia 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
tamafo 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 méas frecuentes en la base son
Gp/Gt y Sp en el sentido de MiaLL (1977 y 1978).

En la parte media de las secuencias aparecen arenas gruesas a finas en el techo, con matriz
arenoso-arcillosa y abundante caolin. Es frecuente la presencia de estratificacion cruzada pla-
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Figura 4. Columna estratigrafica de la parte basal de la sucesion del Cretacico superior dentro de esta Hoja,
en las proximidades de la localidad de Tejada.
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nar, con sets remarcados por clastos, que pueden llegar a medir hasta 1 m de alto. Las facies
que representan esta parte media son Sty Sp y, de forma minoritaria aparece la facies Sm.

La parte superior de las secuencias estd formada por limos arenosos y arcillas de colores ver-
de o rojo, en facies Fm como dominante. Este tipo de facies presenta con frecuencia nédulos
de hidroxidos de hierro y bioturbaciones. Aunque no tienen un espesor importante si estan
presentes en todas las secuencias.

Estas secuencias tienen la superficie inferior erosiva y forman bancos de geometria tabular,
con una potencia media de 10-15 m, y una extension hectométrica. Las paleocorrientes medi-
das en laminas de estratificacion cruzada se dirigen hacia el este y sureste principalmente.

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 (SaerteL, 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 depdsitos costeros (Ruiz, 1996).

El reconocimiento de la posicion cronoestratigrafica de la Formacion Utrillas es dificil de
determinar, debido a la ausencia de fésiles con valor cronoestratigréfico. Su edad es dedu-
cida por la posicién que ocupa respecto de las unidades supra e infrayacentes, y determina-
da como Albiense medio y superior-Cenomaniense medio. No obstante, esta Formacién en
la parte norte del Sistema Central puede llegar hasta el limite Cenomaniense superior-Turo-
niense.

2.1.3.2. Margas y calizas margosas con un nivel de calizas basales
(Formaciones Picofrentes, Santa Maria de las Hoyas y Cabrejas del Pinar) (4)

En la serie de Tejada, a techo de la Formacion Utrillas aparece un nivel centimétrico formado
por una pequefa ferricreta de tipo laminar, que marca probablemente una interrupcién en la
sedimentacioén. Esta capa (Figs. 4 y 5) se utiliza para situar el limite entre unidades, ya que por
encima aparecen restos fosiliferos de tipo marino que por debajo estan ausentes.

En la base de esta unidad se dispone una sucesién de 5 m de espesor, pero de gran conti-
nuidad lateral, que se puede subdividir en dos partes: una zona basal de arenas, y hacia arri-
ba 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), esta Ulti-
ma redefinicion de la Formacion Abejar de FLoQUET (1991). Como estas dos formaciones aflo-
ran con un espesor muy reducido, son incorporadas a la misma unidad que la suprayacente
Formacion Margas de Picofrentes, que tiene aquf un espesor de 50 m. Para SEGURA et al.,
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(1996), las Formaciones Abejar y Cabrejas del Pinar son consideradas miembros locales de la
Formacion Picofrentes.

La Formacién Santa Maria de las Hoyas esta constituida por arenas amarillentas, con un tama-
fio medio a fino y practicamente sin matriz. También aparecen ldminas de composicion férri-
ca, con escasos centimetros de espesor y bastante discontinuas. En estas arenas, aparecen
niveles muy continuos con Ostreidos.

La Formacion Cabrejas del Pinar es una alternancia en capas de calizas y margas. Las margas
son de colores grises y blancos con abundante contenido en fauna. Las calizas se desarrollan
en bancos de hasta 1 m de espesor. Estas Ultimas corresponden a packstone y wackestone
con restos bioclasticos y ripples de olas. Se han identificado, entre otros, fosiles de braquié-
podos ostreidos, gasterépodos, equinidos y foraminiferos.

La fauna de moluscos costeros de la parte basal delata un ambiente litoral somero; la parte
superior representa facies de mayor profundidad que las anterior, o bien zonas protegidas en
ambientes someros. ALONsO et al. (1993) seflalan ambientes de plataforma somera para la
Formacion Santa Marfa de las Hoyas y, de rampa externa para la Formacién Cabrejas del
Pinar.

Estas formaciones son datadas por los autores como Cenomaniense medio y Cenomaniense
superior respectivamente.

La Formacion Picofrentes estd constituida por margas de color verde y gris, con nédulos cal-
careos y abundantes restos fosiliferos. El espesor medido en esta Hoja es de unos 50 m. Esta
formacién representa la sedimentacién en un medio de plataforma abierta profunda, repre-
sentando un maximo transgresivo en el Cretacico superior de la Cordillera Ibérica. La presen-
cia constante de esta formacion en amplios dominios de la Cordillera Ibérica pone de mani-
fiesto la importancia de esta transgresion.

A la Formacion 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 fau-
na de ammonites ha determinado una edad Cenomaniense terminal-Turoniense inferior para
la misma.

2.1.3.3. Qalizas tableadas, calizas nodulosas y margas (Formaciones Mufecas
y Hortezuelos) (5)

Esta unidad carbonatada esta formado por bancos de calizas y capas de margas, con un espe-
sor de 66 m. El conjunto de esta unidad y de la anterior se corresponden con el primero de
los tres tramos informales establecidos por VALLADARES (1976), quien lo denomina alternancia
de margas y calizas.

El limite superior de la unidad anterior se sitla en el primer resalte de calizas, que se corres-
ponde con la Formacién Mufecas de FLOQUET et al., (1982) y ALonso et al., (1982). La poten-
cia de esta unidad es de 24 m en la serie de Tejada (Fig. 5). Esta representada por un conjun-
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to de calizas bioclasticas de colores claros (blancos y ocres). Toda la Formacién aparece estra-
tificada en bancos, entre 5y 50 cm de espesor. Estas calizas tienen foraminiferos, algas, brio-
z00s, ostracodos, equinidos, gasterdpodos, serpulidos, bivalvos y ostreidos. Son también fre-
cuentes los oolitos y las bioturbaciones en el sedimento. VALLADARES (1985) sefiala que los
oolitos pueden llegar a ser muy abundantes (75% de los aloquimicos).

Se organizan en secuencias de espesor inferior a 50 cm, en las que disminuye el tamafo de
grano a techo. Son grainstone y packstone en la base, que evolucionan a packstone a techo
(ocasionalmente mudstone). Al mismo tiempo, se observa que estas secuencias presentan en
la base (30-40 cm) estratificacion cruzada, y hacia el techo ripples de ola, con 10-15 cm de
longitud de onda. Forman cuerpos con geometria convexa en el techo, y de hasta 5-6 m de
extension lateral

Se interpretan como un medio de alta energia en una plataforma interna carbonatada y
somera. La parte basal de las secuencias muestra facies con estratificacion cruzada ligada a la
migracion de barras calcareniticas de hasta 50 cm de altura. Sobre ella, la facies con ripples
son indicativas de corrientes con intensidad fluctuante y retoques por oleaje.

ALONso et al., (1993) situan esta formacion entre el Turoniense superior y el Coniaciense infe-
rior.

La Formacion calizas nodulares de Hortezuelos ha sido definida formalmente por FLOQUET
et al., (1982) y ALonso et al., (1982). Su espesor es de 42 m en la Hoja de Cilleruelo. Esta
constituida por una alternancia de margas y calizas nodulosas. Las capas de margas, con
espesores menores de 70 cm, tienen un color verdoso y son mas abundantes hacia la base de
la unidad. Las calizas tienen estratificacion nodulosa, aunque también presentan estratifica-
cion horizontal y de tipo flaser.

Al microscopio la facies mas comun son mudstone y wackestone con restos fésiles de bival-
vos, equinidos, foraminfferos, briozoos y algas. Son minoritarios las espiculas de esponjas y los
serpulidos. Con frecuencia se encuentran minerales ferruginosos, a veces sustituyendo a res-
tos fosiles.

Esta formacion se depositéd en un medio de plataforma abierta, con una energia hidrodinami-
ca menor que en el caso de la unidad anterior.

Respecto a su edad, ALonso et al. (1993) sitdan en la Formacién Hortezuelos el paso del
Coniaciense inferior al Santoniense inferior.

2.1.3.4. Calizas (Formaciones Hontoria del Pinar y Burgo de Osma) (6)

En esta unidad cartografica, constituida exclusivamente por calizas, se han agrupado las for-
maciones Hontoria del Pinar y Burgo de Osma de FLoQuET et al. (1982) y ALonso et al. (1982),
con un espesor conjunto de 345 m. Esta sucesion de calizas, en ocasiones masivas, es la uni-
dad mas resistente a la erosion, dando lugar a los escarpes topograficos mas importantes de
la regién, que coronan formas en mesa denominadas pefas (penas de Valdosa o Tejada,
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Carazo y Contreras en la hoja vecina de Santo Domingo de Silos). La cumbre mas elevada de
la Hoja de Cilleruelo (Pico de la Sierra) también se sitUa en estas calizas.

La Formacion Hontoria del Pinar presenta un espesor de 128 m en la Hoja de Cilleruelo (Fig. 5).
En la base aparece un primer conjunto calcareo muy recristalizado, dando la impresion de ser
una mudstone masiva, cuando en realidad se trata de grainstone 'y packstone. Ello queda corro-
borado con la presencia en estos bancos iniciales de estratificacién cruzada, con fauna de ostra-
codos, rudistas y ostreas, entre otros fosiles. En lineas generales, esta unidad consta de un con-
junto importante de grainstone y packstone, dando un aspecto de calcarenitas de colores
claros, blancos, rosados y amarillos. Los niveles de tamafio de grano mayor se organizan en
secuencias que tienen entre 30-200 cm de espesor. En estas secuencias generalmente aumen-
ta el tamafio de grano hacia el techo, pasando de grainstone de tamafo fino a grainstone de
tamano medio-grueso. La base suele ser plana, aunque con frecuencia trunca las secuencias
anteriores. Interiormente presenta estratificacion cruzada, y laminacion cruzada. Forman geo-
metrias tabulares de extensién métrica a decamétrica, que caracterizan clinoformas con el
techo convexo, ocasionalmente cdncavo, y a veces, sigmoidales. En esta formacién se observan
intercalados niveles de calizas bioclasticas (grainstone a packstone) masivas, con restos frag-
mentados de rudistas y ostreidos principalmente. Estos niveles tienen hasta 3 m de espesor.

Esta Formacién se deposité en un ambiente de plataforma carbonatada somera caracterizada
por la presencia de bancos calcareniticos desarrollados en cinturones terrigenos de la plata-
forma. De este modo, la facies con estratificacion cruzada esta ligada a la migracion de barras
calcareniticas. Se crean diversas estructuras sedimentarias y geometrias formadas en dreas de
aguas turbulentas, con alta energia hidrodinamica.

La edad de esta formacién es Santoniense-Santoniense superior (FERReRO et al., 1991). Por su
parte, ALoNsO et al., (1993) precisan la edad basal de esta unidad como Santoniense inferior.

En la Hoja de Cilleruelo, la Formacién El Burgo de Osma tiene un espesor de 117 m. En la base
de esta formacion aparecen mudstone o wackestone de colores ocres, que estan estratificadas
en bancos de hasta 1,5 m de espesor, y ocasionalmente, son nodulosas. Presentan un conteni-
do abundante de foraminiferos Miliolidos, que es méas importante hacia el techo de este tramo
inferior, ademas de ostracodos, serpulidos, equinidos, y fragmentos de algas y moluscos. Hacia
la parte superior de la formacién aparecen bancos de calizas grainstone a packstone, mas o
menos bioclasticas, estratificadas en bancos de espesor variable entre 70 cm y varios metros.
Tienen un color amarillo o blanco, con aspecto, en algunos casos, de calcarenitas algo oquero-
sas; presentan foraminiferos, ostracodos y equinidos, todo ello empastado en una matriz micri-
tica. Como componentes no esqueléticos aparecen pellets. Internamente, constituyen secuen-
cias granodecrecientes con estratificacion cruzada. Intercalados entre estas calizas aparecen
varios niveles con rudistas y ostreidos formando nucleos de crecimiento (patche reefs). También
suelen contener oolitos, foraminiferos, corales y gasterépodos, entre otros bioclastos.

En la parte basal, de esta formacion la alta abundancia de foraminiferos benténicos (Milioli-
dos) caracterizan un ambiente marino de plataforma externa de baja energia. Hacia la parte
superior, las calizas bioclasticas se depositan en zonas mas someras, con migracion de barras
calcareniticas. En estas zonas, la existencia de rudistas en posicion de vida seria indicativa de
la existencia de nucleos biogénicos de crecimiento (patch reefs).
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El contenido paleontolégico permite asignar una edad Santoniense superior a posible Cam-
paniense 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. Calizas oquerosas, margas y dolomias (Formacion Santo Domingo de Silos) (7)

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 la zona donde fue definida, esta unidad esta constituida por un
conjunto de margas, calizas, dolomias y calizas dolomiticas. En la Hoja de Cilleruelo, el espe-
sor de la misma es de 225 m (Fig. 5) y ocupa la mayor extension cartogréfica de las forma-
ciones mesozoicas en la presente hoja. Puede subdividirse en dos tramos: un tramo basal con
calizas micriticas y un tramo superior formado por una alternancia de calizas grainstone con
mudstone. La separacion entre los dos tramos es sencilla al manifestarse en campo con un
fuerte resalte de las calizas del tramo superior. Las capas del tramo superior son muy oquero-
sas lo que les confiere una caracteristica también diferenciable.

El tramo inferior de esta Formacion esta constituido por una serie muy monotona de calizas
cristalinas (mudstone) de color blanquecino, con tonalidades rojizas y amarillentas. Se trata de
una sedimentacion ritmica con ausencia de elementos detriticos de tamafo mayor, y también
de restos de macrofauna apreciables. Estan estratificadas en bancos que disminuyen su espe-
sor hacia el techo, desde 40-50 cm hasta 20-30 cm.

El tramo superior es una alternancia de espesor métrico de grainstone de colores claros blan-
cos y amarillos, y mudstone de color gris. Las primeras son de grano medio a grueso y estan
estratificadas en bancos de entre 30 cm y 3 m. Contienen ostracodos, oolitos, foraminiferos,
corales, rudistas y gasteropodos, principalmente. Presentan laminacion paralela y estratifica-
cion cruzada que estad remarcada por los bioclastos. Las mudstone son ocasionalmente nodu-
losas. Tienen un espesor de bancos variable. La porosidad en este tramo es muy abundante y
paralela a la estratificacion.

La interpretacion sedimentaria para el tramo inferior de esta Formacién indica el deposito en
un ambiente de plataforma abierta profunda. Este medio evoluciona hacia la parte superior a
facies marinas regresivas con ambientes de plataforma interna somera y restringida.

El contenido fosilifero de esta unidad ha permitido datarla como Santoniense superior-Cam-
paniense (FLOQUET, 1991).

2.1.3.6. Arcillas con niveles de areniscas y microconglomerados siliceos
(Formacion de Las Rozas) (8)

Esta unidad, definida por PoL MEnDEz v CARBALLEIRA CUETO (1986) se corresponde con el primer
intervalo terrigeno de la Formacién de Santibanez del Val, definida por Alonso et al. (1982).
En el &mbito de la Hoja de Cilleruelo de Abajo, sus afloramientos son dispersos y de mala cali-
dad de modo que Unicamente se han podido hacer observaciones parciales, a veces ya en
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hojas vecinas, que en lineas generales concuerdan con la descripcion y espesor (218 m) que
proporcionan PoL MENDEz Y CARBALLEIRA CUETO (1986). Segun estos autores, la unidad consta
de fangos rojizos con algunas concrecciones carbonatadas y con intercalaciones de areniscas,
a veces con oncoides y de calizas que pueden contener oogonios de Caréceas, ostracodos y
oncoides. Estos autores citan la presencia de un nivel arcilloso cerca de la base conteniendo
polen y el hallazgo de restos ¢seos de vertebrados en el techo de la unidad.

Los mejores afloramientos se localizan en el flanco N del Anticlinal de Carazo, ya en la vecina
Hoja N.° 277 (Salas de los Infantes). Aqui la unidad consta de margas a arcillas rojizas entre
las que se intercalan escasos niveles de calizas de 1-2 m de espesor asi como cuerpos de cuar-
ciarenitas y microconglomerados de gravas siliceas con cemento calcareo de espesor algo
menor. Las calizas son micritas (mudstone) blanquecinas a rosadas. Las areniscas y microcon-
glomerados presentan estratificacion cruzada y laminacion paralela y dan lugar a cuerpos con
secuencia positiva de tamafo de grano mas o menos desarrollada. En los ejemplos que aflo-
ran mejor se observa que las areniscas (de grano medio y fino) estdn en ocasiones mal cali-
bradas presentando granulos dispersos.

En el sinclinal de Santo Domingo, y a caballo entre las Hoja de Cilleruelo de Abajo y de San-
to Domingo de Silos, localmente aflora un nivel de yesos en la parte media de la unidad. Las
malas condiciones generales de afloramiento no permiten hacer mayores precisiones sobre el
mismo ni comprobar su extension lateral.

La parte superior de la formacion ha podido ser estudiada en la carretera de Santo Domingo de
Silos a Covarrubias. En esta seccion, los Ultimos 18 metros estan constituidos por areniscas que
presentan un techo neto bajo las calizas de la formacion suprayacente. Las areniscas son de
grano grueso a medio y fino, estas Ultimas algo arcillosas, y con un grado variable de cementa-
cion por carbonato, generalmente mas alto para las granulometrias mas gruesas. Estas litologi-
as se ordenan formando varias secuencias granodecrecientes. Por otro lado, a medida que nos
acercamos al techo del cuerpo areniscoso, el contenido en carbonato aumenta de modo que
los Ultimos metros practicamente se podrian considerar como calizas arenosas. Aungue el aflo-
ramiento no es de muy buena calidad, la presencia de pequefias fracturas paralelas a la estrati-
ficacion y localizadas en la parte alta de algunos ciclos sugiere que el contenido en carbonato
pudiera deberse en parte a procesos edaficos de clima arido o semiarido.

En conjunto los datos recogidos concuerdan a grandes rasgos con la interpretaciones previas
gue se han proporcionado sobre esta unidad. El ambiente de depdsito corresponderia a una
sistema aluvial constituido por llanuras de inundacion representadas por lutitas rojizas, entre
las que se intercalan cuerpos canalizados constituidos por areniscas y microconglomerados.
Estos depdsitos canalizados, dada su mala clasificacion deberian corresponder al relleno de
canales de funcionamiento efimero con régimen de avenidas. Episédicamente estas areas -lla-
nuras de inundaciéon y canales colmatados- serfan colonizadas por la vegetacion desarrollan-
dose suelos de caracter arido Por su parte, los términos calcareos corresponderian a depésitos
lacustres a palustres. En este sentido, es posible que el nivel de yesos corresponda a las facies
marginales de un sistema lacustre representadas por depdsitos de playa salina. Una situacion
similar, pero mejor documentada, puede inferirse para la Formacion Calizas de Santibanez del
Val que, posteriormente durante el Terciario, va a desarrollarse en el mismo area (ver mas
adelante)
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La edad de esta unidad ha sido determinada como Maastrichtiense en base a Caraceas (QUIN-
TERO AMADOR et al., 1982).

2.1.3.7. Formacion Calizas de Lychnus (9)

Esta formacion, definida por PoL MENDEz Y CARBALLEIRA CUETO (1986) equivale al primer interva-
lo calcareo de la Formacién de Santibafnez del Val de ALonso et al. (1982). Los mejores aflora-
mientos se localizan en las orillas del rio Mataviejas, al N de la localidad de Quintanilla del
Coco ya en la vecina Hoja de Santo Domingo de Silos. Hacia el O y a medida que se entra en
la Hoja de Cilleruelo, este cuerpo calcareo aparece cubierto por vegetacion y finalmente es
recubierto discordantemente por los materiales miocenos.

En la seccion del rio Mataviejas, la formacion, cuya base no es visible, consta de 24 m de calizas
micriticas blancas a rosadas, masivas a localmente brechoides, con textura mudstone a wackes-
tone conteniendo escasos gasterépodos, lamelibranquios, ostracodos, carofitas e intraclastos.
Los gasterdpodos, turriculados, son mas abundantes en la parte superior de la unidad donde las
calizas son margosas. Por otro lado, en la parte media-alta de la formacion aparecen localmen-
te concentraciones de fragmentos de huevos de dinosaurios. Las calizas se ordenan formando
bancos de espesor métrico, internamente masivos y separados por intervalos centimétricos a
decimétricos de margas a lutitas grises a grises oscuras, a veces ricas en materia organica.

Aunque la relacion entre ambas litologias no es muy clara, en alguin caso parece apuntarse
que los términos arcillosos se disponen con base neta sobre las calizas y hacia techo evolucio-
nan mas o menos rapidamente a éstas. En la parte baja de la unidad, a 2 m de la base, se
localiza el primer y mejor desarrollado intervalo lutitico que contiene fragmentos éseos relati-
vamente abundantes. Estos restos han sido identificados como pertenecientes a dinosaurios,
cocodrilos y mamiferos (PoL MenDez v CARBALLEIRA CUETO, 1986; POL et al., 1992).

El primer banco de calizas situado a muro de esta intercalacion lutitica, tiene localmente una
estructura prismatica mas o menos incipiente que hace sospechar la presencia de procesos
edaficos sobreimpuestos. En este sentido, la brechificacion local que presentan la calizas a lo
largo de todo el espesor de la unidad y la presencia, esporadica y sin una posicion estratigra-
fica clara, de una porosidad filiforme milimétrica a submilimétrica y rellena tanto de esparita
como de o6xidos de Fe parecen apuntar que el conjunto de la formacién se vio afectado de
modo recurrente por procesos edaficos.

Las facies presentes en esta unidad sugieren un depdsito bajo condiciones subacuéticas en un
ambiente lacustre de gran desarrollo areal a juzgar por la extension y constancia de esta uni-
dad. No obstante, estas 4reas anegadas debieron sufrir oscilaciones en el nivel de agua como
lo prueba la edafizacién sobreimpuesta a los cuerpos calcareos. La ausencia de terrigenos
gruesos intercalados entre las calizas sefiala que estas zonas bien estaban protegidas de apor-
tes terrigenos o bien se desarrollaron en momentos de baja entrada de terrigenos a la cuen-
ca. La determinaciéon de este caracter autociclico o alociclico de la sedimentacién carbonata-
day, las causas Ultimas de un origen alociclico requeriria un mayor volumen de datos a escala
de toda la cuenca, su comparacién con otros puntos de la cuenca del Duero y un control cro-
noestratigrafico que dista mucho de poseerse.
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La edad de esta unidad ha sido determinada como Maastrichtiense en base a los gasteropodos
y a los restos fosiles de vertebrados (PoL MEnDEz Y CARBALLEIRA CUETO, 1986; PoL et al., 1992).

2.2. TERCIARIO

Al igual que sucede a escala regional en el &mbito de la Cordillera Ibérica, y especialmente en
el entorno de las Hojas adyacentes, sobre los términos perimareales que culminan el segundo
ciclo transgresivo-regresivo del Cretacico superior (ver FLOQUET ¥ MELENDEZ, 1982; ALONSO et al.,
1982; PoL MenDEz Y CARBALLEIRA CUETO, 1986) se encuentra una sucesion continental de edad
fundamentalmente terciaria, aunque su base es aun cretacica y en la Hoja de Cilleruelo de
Abajo engloba también las formaciones de Las Rozas y Calizas de Lychnus (segun terminolo-
gia de PoL MENDEz Y CARBALLEIRA CUETO, 1986). Esta sucesion estd constituida por depdsitos
detriticos aluviales interrumpidos por ocasionales niveles calcareos de origen lacustre y/o eda-
fico y en ella se diferencian a grandes rasgos tres conjuntos definidos por su relacién con las
estructuras alpinas que la enmarcan:

El conjunto inferior (o sucesion pretectonica) se dispone de modo conforme sobre la sucesion
Cretécica y aparece deformada solidariamente con el sustrato. Este conjunto, cuya edad es a
grandes rasgos Paledgeno, ha sido incluido junto los términos maastrichtienses de caracter
continental (formaciones Las Rozas y Calizas de Lychnus) en lo que informalmente se deno-
mina como Facies Garumniense. En el &mbito de la Hoja este conjunto aflora en la termina-
cion occidental del Sinclinal de Santo Domingo de Silos. Otros afloramientos en &reas adya-
centes a la Hoja se encuentran, ademas de en la prolongacion oriental del mencionado
sinclinal, en el flanco S del Anticlinal de Tejada y en el flanco N del Anticlinal de Carazo.

El conjunto intermedio (sucesion sintectdnica) tiene una edad Paledgeno y se dispone sobre
el anterior de modo mas o menos discordante presentando a su vez discordancias internas
gue en lineas generales conforman una discordancia progresiva. La identificaciéon de este
intervalo es a veces confusa debido a dos motivos. Por un lado su diacronismo en relacion
a los diferentes momentos de emplazamiento de las estructuras y por otro lado la existen-
cia de una discordancia basal de valor variable, que en ocasiones puede ser poco visible, de
modo que la base al menos del intervalo sintecténico podria ser incorporada al conjunto
infrayacente. La sucesion sintecténica aflorante en esta Hoja se localiza en el nucleo del Sin-
clinal de Santo Domingo de Silos y en trabajos previos ha sido tratada conjuntamente con
la sucesién infrayacente preorogénica (ver ALonso et al., 1982; PoL MENDEZ v CARBALLEIRA CUE-
10, 1986).

El conjunto superior (sucesion postorogénica) tiene una Edad Mioceno Medio-Superior y esta
dispuesto de modo subhorizontal y discordante sobre diferentes términos de su sustrato cons-
tituyendo la mayor parte de los afloramientos terciarios de la Hoja.

2.2.1. Terciario pre y sinorogénico (Paleégeno)

La sucesion terciaria preorogénica y sinorogénica ha sido estudiada en la regién que nos ocu-
pa por ALONSO et al. (1982) y PoL MENDEz ¥ CARBALLERA CUETO (1986). Los primeros autores,
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basandose en el trabajo de FLoqueT, definen formalmente en la vecina Hoja de Santo Domin-
go de Silos y en el sinclinal homoénimo la Formacion de Santibanez del Val. Esta formacion
consta de cinco episodios detriticos separados por cuatro intervalos carbonatados. De estos
intervalos, los dos primeros corresponden a las formaciones Las Rozas y Calizas de Lychnus de
edad maastrichtiense, el resto de ellos engloban la sucesion terciaria preorogénica salvo la
parte superior del Ultimo intervalo que constituiria, al menos en el ambito de la Hoja de Cille-
ruelo de Abajo, la sucesion terciaria sinorogénica.

PoL MENDEZ ¥ CARBALLERA CUETO (1986) para el sinclinal de Santo Domingo de Silos y para
afloramientos adyacentes proporcionan una estratigrafia mas detallada y distinguen cinco
formaciones (mas las dos de edad maastrichtiense: Las Rozas y Calizas de Lychnus que ya
han sido tratadas con el resto de unidades cretacicas) que en conjunto correlacionan con la
Formacién de Santibafiez del Val. Las cinco formaciones terciarias son, de muro a techo, las
siguientes:

1. Fangos rojos, arenas y areniscas pardo-amarillentas de Colmenar.

2. Calizas de Santibanez del Val.

3. Fangos, areniscas y gravas pardo-amarillentas de Quintanilla del Coco.
4. Calizas de Santa Cecilia.

5. Fangos pardos, areniscas y conglomerados de la Ermita de las Navas.

Al igual que en el caso de la Formacién de Santibafez del Val de ALonso et al. (1982), la ulti-
ma formacién englobaria la parte mas alta de la sucesion preorogénica mas la sucesion sino-
rogénica.

La razdén por la cual en estas divisiones estratigraficas no se hayan separado las sucesio-
nes preorogénica y sinorogénica parece deberse a que, aunque la Ultima tiene una base
mas o menos discordante presentando a su vez discordancias internas que en lineas gene-
rales conforman una discordancia progresiva, su identificacién es a veces confusa. Esta
dificultad en la individualizacién de la sucesién sinorogénica se debe por un lado a su dia-
cronismo en relaciéon a los diferentes momentos de emplazamiento de las estructuras y
por otro lado la existencia de una discordancia basal de valor variable, que en ocasiones
puede ser poco visible, de modo que al menos la base del intervalo sinorogénico podria
ser incorporada al conjunto infrayacente. En esta Hoja se ha tomado el criterio de situar
la base del conjunto sinorogénico en la primera discordancia angular visible. No obstante
este distincion debe ser considerada como de alcance meramente local. A escala regional,
el cambio de polaridad de los aportes que se produce en el seno de la Formacion Quin-
tanilla del Coco y el grado creciente de canibalizacion de los propios depdsitos terciarios
a lo largo de la sucesion sefialan que la separacion entre el conjunto terciario preorogéni-
co y el sinorogénico se sita mas abajo. Debido a la posicién distal que en estos momen-
tos ocuparia la porcién de la cuenca representada en esta Hoja, dicho cambio se produce
sin estar acompafiado de una discontinuidad apreciable e incluso con continuidad en el
registro sedimentario.
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2.2.1.1. Arcillas y areniscas. (Formacién Colmenar) (10)

La Formacion Colmenar (PoL MEnDEz Y CARBALLEIRA CUETO, 1986) equivale al segundo intervalo
terrigeno de la Formacién de Santibanez del Val (ALonso et al. (1982). Esta unidad ha sido estu-
diada a lo largo de la pista que desde Quintanilla del Coco se dirige hacia el N hasta el rio Mata-
viejas. La seccion es bastante deficiente aflorando Unicamente los metros basales y finales y
algun nivel areniscoso entre intervalos tapados donde localmente se observan lutitas rojizas.

La formacion cuyo espesor es aproximadamente de 80 m, presenta una base neta a rapida-
mente gradual sobre las calizas de la formacién infrayacente. Los 10 m basales son lutitas roji-
zas, ocasionalmente con moteado de raices, que presentan una intercalacion de cuarciareni-
tas a 2 m de la base. Este cuerpo areniscoso presenta base erosiva y disminucién de tamano
de grano hacia techo desde arenas medias con cantos calcareos dispersos hasta arenas finas
a muy finas. Su techo parece ser neto a rapidamente gradual con las arcillas suprayacentes e
internamente presenta estratificacién cruzada en surco.

Sobre este tramo detritico se dispone un nivel de aproximadamente 5 m de espesor de calizas
masivas; son micritas rosadas con intraclastos ocasionales de micritas rojizas.

Sobre estas calizas y extendiéndose hasta el techo de la unidad se encuentra un tramo tapa-
do en cuya parte baja aflora un nuevo cuerpo de cuarciarenitas de espesor métrico. El resto
del intervalo no visible presenta afloramientos ocasionales de lutitas rojizas. Estas constituyen
asimismo los Ultimos metros de la unidad, bajo la formacion suprayacente.

Esta unidad representa una vuelta a las condiciones reinantes durante el depésito de la For-
macién Las Rozas. Aunque las condiciones de afloramiento son malas, la escasez de canales
parece sefialar una posicion relativamente marginal o distal de este area respecto al sistema
principal de canales aluviales.

Esta unidad es atribuida al Paleoceno-Eoceno por PolL MENDEz ¥ CARBALLEIRA CUETO (1986) en
base a su posicion estratigréfica.

2.2.1.2. Qalizas, margas y yesos. (Formacion Calizas de Santibanez del Val) (11)

Esta formacion, definida por PoL Ménpez v CARrBALLEIRA CUETO (1986) equivale al segundo inter-
valo carbonatado de la Formacion de Santibanez del Val de ALonso et al. (1982). Su estudio
se ha realizado al N de la localidad de Quintanilla del Coco, donde aflora formado la linea de
crestas que separa dicha poblacion del valle del rio Mataviejas.

El espesor de la unidad es aqufi de 13,5 m. Hacia el O dentro de la misma banda de aflora-
mientos este valor aumenta y, como en otros sectores situados méas al N, llega a ser de hasta
25 m y paralelamente pasa estar compuesta dominantemente o exclusivamente de calizas.

La formacién tiene base neta y en esta localidad aparece formada por lutitas a margas grises
y verdosas alternando con calizas subordinadas y algunos niveles de yesos. La formacion
comienza por un primer intervalo de lutitas a margas grises que da paso a un nivel de 0,85 m
de calizas. Hacia techo ambas litologias junto con los yesos se presentan alternado aunque la
proporcion de calizas va aumentando hasta constituir el techo visible de la formacién. Se ha
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optado por situar la base de la formacién en la aparicion de los términos terrigenos grises
dada la relacion que posteriormente éstos presentan con las calizas (ver asimismo la descrip-
cion de la formacion calcarea de Lychnus) y su contacto neto con las lutitas rojizas del techo
de la formacion infrayacente. Estas relaciones marcan un nexo entre lutitas grises y calizas no
existente entre lutitas grises y lutitas rojizas.

Las calizas aparecen en niveles de hasta 1,2 m con estratificacion irregular a nodulosa. Son
micritas blancas a rosadas, con ocasionales intraclastos de micritas rojizas y localmente lameli-
branquios. En otros puntos se han citado la presencia de oncoides asi como de polen pertene-
ciente a diversos grupos vegetales tanto herbaceos como arbéreos (PoL MENDEZ ¥ CARBALLEIRA
CuETo, 1986) Pueden presentar laminas de yesos y nédulos de chert. Estos nédulos aparecen
también asociados a alternancias de yesos y lutitas. Las capas y ldminas de yesos presentan tan-
to texturas granudas como laminares y en ocasiones presentan la laminacion deformada.

Aunque las condiciones de afloramiento no son muy buenas, parece observarse una organi-
zacion secuencial de las tres litologias que componen esta formacién. Esta secuencia ideal
estarfa compuesta por arcillas a margas en la base; hacia techo éstas comenzarian a alternar
con yesos para dar paso a alternancias de calizas y yesos y finalmente calizas.

Al igual que sucedia con las Calizas de Lychnus, existen procesos edaficos afectando a las cali-
zas en esta formacion. En concreto el primer nivel de calizas presenta huellas de raices.

Las facies presentes en esta unidad sugieren que en el drea donde se ha estudiado debié
corresponder a una zona de margen del sistema lacustre/palustre. En estas zonas marginales
y mas someras, el desarrollo de depésitos de playa salina vendria evidenciado por la abun-
dante presencia de evaporitas. Asimismo estas areas marginales tendrian una mayor influen-
cia de sedimentos terrigenos finos, representados por las lutitas y margas verdosas a grises.

La edad de la formacion ha sido determinada como, al menos, Eoceno medio (PoL MENDEZ v
CARBALLEIRA CUETO, 1986) en base al contenido fésil (polen de gramineas).

2.2.1.3. Arcillas, areniscas y conglomerados con un nivel calcéreo (c).
(Formacion Quintanilla del Coco) (12)

Definida por PoL MénDEz v CARBALLEIRA CUETO (1986), esta unidad equivale al conjunto del ter-
cer intervalo terrigeno, tercer intervalo carbonatado y cuarto intervalo terrigeno de la Forma-
cion de Santibanez del Val de Alonso et al. (1982).Su estudio se ha realizado principalmente
a lo largo del meridiano de Quintanilla del Coco, con observaciones complementarias de aflo-
ramientos puntuales localizados hacia el E del principal. La formacién aflora de modo discon-
tinuo existiendo intervalos tapados que impiden conocer tanto su base como su techo, no
habiendo sido posible establecer sus relaciones con las unidades adyacentes. Desde un punto
de vista fisiografico, la formacion ocupa un area deprimida, delimitada por los relieves calca-
reos de las formaciones adyacentes.

Su espesor se ha estimado en torno a los 236 m que contrasta con los 140 m dados por PoL
MENDEZ Y CARBALLEIRA CUETO (1986).
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La sucesion de la unidad consta de dos intervalos terrigenos separados por un nivel carbona-
tado situado en la parte media-alta. Esta distribucion queda reflejada en las unidades descri-
tas por ALONSO et al. (1982).

Tercer intervalo terrigeno

El intervalo terrigeno basal (tercer intervalo terrigeno de ALonso et al., 1982) tiene un espe-
sor de aproximadamente 152 m, de los cuales no afloran los 90 basales. Los primeros nive-
les de la formacion corresponden a un potente (5-7 m) cuerpo de cuarciarenitas sobre el
gue se situa el cementerio de la localidad de Quintanilla del Coco. Este cuerpo presenta base
erosiva sobre unas arenas finas que localmente afloran a su muro y consta de microconglo-
merados y areniscas de grano muy grueso con gravas y granulos siliceos dispersos (local-
mente conglomerados) que hacia techo evolucionan a areniscas de grano muy fino a limo-
litas arcillosas con noédulos calcareos y rizoconcrecciones correspondientes a un suelo
calcimorfo. Salvo los términos mas finos de la parte superior, de aspecto homogéneo, el res-
to del cuerpo aparece organizado en sets de estratificacion cruzada de gran y mediana esca-
la que hacia techo pasan a sets de estratificaciéon ondulante a cruzada de bajo angulo con
longitud de onda métrica. Las medidas de paleocorrientes, realizadas mayoritariamente en
ejes de sets de estratificacion cruzada en surco marcan una direccién general del flujo hacia
el E (45°-130°).

Lateralmente, en pocos metros, la cementaciéon de las areniscas se pierde rapidamente y de
modo bastante brusco, pasandose a arenas que inmediatamente dejan de aflorar. Este hecho
unido a observaciones puntuales hace suponer que los intervalos tapados de la serie no
deben constar Unicamente de lutitas sino también de cuerpos arenosos de potencia variable
gue no han sido suficientemente cementados o bien que por alteracién posterior han perdido
el cemento calcareo que unia los granos.

Sobre este cuerpo arenoso se extiende un intervalo tapado (38 m) hasta un nuevo cuerpo de
cuarciarenitas de 5 m de espesor que en la seccion principal aflora pobremente. Este cuerpo
tiene caracteristicas similares al inferior, las gravas presentes son también siliceas aunque exis-
te algun clasto de caliza similar a las que forman parte de la serie. Las paleocorrientes medi-
das indican un flujo hacia el NO (330°).

A continuacién, un nuevo intervalo tapado de 8 m de espesor da paso finalmente a la parte
superior de esta unidad. Esta parte superior consta 3 m de cuarciarenitas y arenas de grano
fino y muy fino, calcareas en el techo del intervalo, alternado con niveles de lutitas a margas
rojizas con moteado por raices.

Tercer intervalo carbonatado

Estd formado por un cuerpo de calizas (tercer intervalo calcareo de ALONSO et al., 1982) de
11,2 m de espesor que se dispone de modo neto sobre unas areniscas calcareas muy finas
que culminan la unidad infrayacente.
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Las calizas son masivas, frecuentemente con aspecto brechoide y en la parte baja con estruc-
tura prismatica poco desarrollada. Son micritas y micritas grumosas con porosidad vacuolar, a
veces de grandes dimensiones, rellena de grainstone de pisoides y con porosidad filamentosa
por raices.

Cuarto intervalo terrigeno

La formacion culmina con un intervalo terrigeno (cuarto intervalo terrigeno de ALonso et al.,
1982) de unos 72 m de espesor. La mala calidad de los afloramientos hace que Unicamente
hayan podido estudiarse los 40 m inferiores en base a varias secciones parciales.

Con base erosiva sobre las calizas infrayacentes, se dispone un primer cuerpo de 3 m de espe-
sor constituido por cuarciarenitas que evolucionan desde microconglomeraticas con cantos de
la caliza subyacente en la base hasta cuarciarenitas de grano medio en el techo. Internamen-
te, al igual que otros cuerpos areniscosos anteriores, estan organizadas en sets de estratifica-
cion cruzada, principalmente en surco y, en la parte alta, en sets de estratificacion ondulante
a cruzada de bajo angulo. Asimismo aparecen frecuentes burrows y pistas subordinadas. Las
direcciones de paleocorrientes medidas indican una direcciéon hacia el O-NO (240°-325°).

Sobre este cuerpo se extiende un intervalo de 18 m de espesor compuesto por lutitas y mar-
gas rojizas. Sobre ellas se extiende un intervalo tapado de aproximadamente 10 m de espesor
en el que afloran localmente cuerpos de cuarciarenitas o conglomerados de espesor menor
de un metro. Las areniscas, similares a las anteriores en granulometria, no presentan estruc-
tura visible. Los conglomerados, formados dominantemente por clastos calcareos de calizas
terciarias, presentan estratificacion cruzada.

Sobre este intervalo y constituyendo el techo visible de la formacién se desarrolla un tramo
fundamentalmente areniscoso de 7,6 m de espesor. Consta de cuarciarenitas y conglome-
rados en las secciones mas orientales y hacia el O parece correlacionar se con un intervalo
de lutitas rojizas con intercalaciones decimétricas de areniscas y conglomerados que aflora en
la seccion principal del meridiano de Quintanilla del Coco. En el tramo de areniscas y con-
glomerados se individualiza un primer cuerpo de areniscas con granulos dispersos, que pre-
senta estructura prismatica y moteado de raices. Sobre éste y con base erosiva se dispone un
segundo cuerpo de areniscas muy gruesas a medias con conglomerados polimicticos (clastos
cuarciticos y de calizas micriticas) hacia la parte baja y alta. Las capas de conglomerados apa-
recen gradadas (principalmente gradacién normal) o con laminacion difusa. Las areniscas
presentan la misma estructuracion interna aunque lateralmente evolucionan a sets de estra-
tificacién cruzada en surco. En las inmediaciones de la pista que desde Quintanilla del Coco
lleva a la Ermita de las Navas este cuerpo presenta localmente deformaciones por carga a
gran escala que llegan a producir una verticalizacién e incluso inversiéon de la estratificacion.
Las escasas direcciones de paleocorrientes que han podido ser medidas indican un flujo hacia
el NO (290°).

Las facies presentes en esta formacion representan una recurrencia de las condiciones que
se han venido registrando desde el inicio de la sedimentaciéon continental durante el Maas-
trichtiense. Los términos terrigenos representan sistemas aluviales formados por llanuras de
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inundacién ocasionalmente con desarrollo de paleosuelos en condiciones mas o menos ari-
das. Estas areas estan cortadas por canales, generalmente de poca profundidad, cuyo relle-
no se verifica por facies conglomeraticas y areniscosas. Estas facies generalmente presentan
una organizacién interna que apunta a que fueron depositadas por avenidas, no obser-
vandose, al menos de modo usual, depdsitos tractivos depositados por corrientes de aguas
claras.

Una diferenciacion que se produce en los depdsitos canalizados de esta unidad atane al cam-
bio en la direccion de los aportes que se verifica desde el intervalo terrigeno inferior hasta el
superior. Mientras que en el intervalo terrigeno inferior de la misma —y presumiblemente en
el resto de unidades continentales mas antiguas hasta la Formacion Las Rozas— los aportes
provienen desde el O, en el intervalo superior —y ya en el resto de la sucesién terciaria pre y
sinorogénica— aquellos pasan a proceder desde el E y SE en lineas generales. En este sentido
cabe destacar la relacion erosiva que existe entre el nivel calcareo y el intervalo de techo terri-
geno de la unidad. Esta relacion representada por la unidad canalizada que se superpone
directamente sobre aquellas, no se ha detectado en ninglin otro punto de la sucesion donde
sobre las calizas existe siempre un intervalo lutitico. Esta relacion erosiva, que es visible hacia
el E hasta al menos el meridiano de Santibafez del Val, parece marcar una disconformidad al
menos de escala local, relacionada con un descenso brusco del nivel de base de la cuenca
posiblemente ligado a la actividad tecténica.

El intervalo calcareo de esta unidad presenta facies similares a las del resto de unidades cal-
careas y como tal parece corresponder a un depdsito lacustre a palustre. Sin embargo, en el
caso del que nos ocupa, la ausencia de contenido faunistico y la profusion generalizada de
rasgos edaficos hace suponer que el medio era mas restringido que en otras ocasiones. Has-
ta cierto punto, es dificil sefalar si algunos intervalos de este nivel calcareo corresponden a
calizas lacustres/palustres o si por el contrario pueden representan en realidad un enriqueci-
miento en carbonato de un sedimento terrigeno previo como consecuencia del desarrollo de
suelos calcimorfos.

La edad de esta formacion, en base a su posicion estratigréfica, corresponde al Eoceno-Oligo-
ceno seguin PoL MENDEZ Y CARBALLERA CUETO (1986).

2.2.1.4. Formacion Calizas de Santa Cecilia (13)

La Formacién Calizas de Santa Cecilia (PoL MEnDez v CARBALLERA CUETO, 1986) o cuarto inter-
valo carbonatado de la Formacién de Santibanez del Val (ALonso et al., 1982) ha sido estu-
diada en el meridiano de la localidad de Quintanilla del Coco y en la pista que unos cientos
de metros hacia el E de la anterior lleva desde aquella localidad a la Ermita de las Navas. Aun-
gue en ningun punto se ha visto la base, el espesor visible obtenido, de 27,5 m, debe ser muy
cercano al real.

La unidad consta de micritas beige a amarillentas y rosadas al techo, son mudstone y local-
mente wackestone con gasterépodos planispiralados (Planorbis) y lamelibranquios subordina-
dos. Los restos aparecen principalmente enteros aunque localmente en el techo aparecen
fragmentos bioclasticos de lamelibranquios y ostracodos. PoL MENDEZ v CARBALLEIRA CUETO
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(1986) citan asimismo la presencia de algas y oogonios de carofitas. Las calizas son masivas,
frecuentemente con aspecto brechoide y se organizan de modo similar a las Calizas de Lych-
nus, en bancos de espesor métrico separados por delgados intervalos margosos a lutiticos gri-
ses. Los bancos son internamente masivos aunque hacia el techo localmente aparecen mejor
estratificados. Contienen porosidad vacuolar rellena por grainstone de pisoides y porosidad
filiforme milimétrica a submilimétrica rellena de esparita u 6xidos de Fe. La presencia de pro-
cesos edaficos afectando a las calizas es méas acusada en el techo de la formacién. En el para-
je de Fuente Castro, al ESE de Quintanilla del Coco, el techo de las calizas aparece afectado
por bioturbacién de raices bien desarrollada.

Esta unidad —a juzgar por su espesor y continuidad lateral— representa el reestablecimiento
en la zona que nos ocupa de unas condiciones lacustres a palustres bien desarrolladas y esta-
bles durante un lapso de tiempo significativo. Como en el caso de la Formaciéon Calizas de
Lychnus, la presencia de intervalos lutiticos o margosos individualizando los bancos calcareos
indica la recurrencia (ciclica?) de una cierta influencia terrigena en el sistema lacustre. Asimis-
mo el sistema debid sufrir variaciones en el nivel de agua como lo atestiguan los niveles de
calizas edafizadas.

La edad de la formacion seria ya Oligoceno segin PoL MEnDEz Y CARBALLEIRA CUETO (1986) a
juzgar por su posicion estratigrafica y contenido fésil.

2.2.1.5. Conglomerados y areniscas. Arcillas y areniscas con cantos
(Formacion Ermita de las Navas) (14 y 15)

La Formacién Ermita de las Navas (PoL MéNDEZ v CARBALLEIRA CUETO, 1986) o quinto intervalo
terrigeno de la Formaciéon de Santibanez del Val de ALonso et al. (1982). En ella se produce el
cambio que, con caracter local y en base a las discontinuidades detectables, como se sefiald
previamente, se produce entre la sucesién terciaria preorogénica y la sucesion sinorogénica. El
conjunto de ambos términos han sido estudiados al S de Quintanilla del Coco en base a varias
secciones parciales que confluyen en la ermita que da nombre a la formacion y que luego se
prolongan hacia las copetas (cerros) que se encuentran al O de aquella. La porcién sinorogé-
nica de la sucesion, en sentido local, se halla restringida a los ultimos 60-70 m que forman los
relieves citados en el nucleo del Sinclinal de Santo Domingo de Silos. Para el conjunto de la
formacién, PoL MenDez v CARBALLERA CUETO (1986) consideran una edad Oligoceno en base a
la posicion estratigrafica y al contenido fosil (polen).

La Formacién Ermita de las Navas: el techo de la sucesion preorogénica (14)

La porcién preorogénica de la formacion se dispone con base neta sobre las calizas de la for-
macion infrayacente que presentan abundante bioturbacion de raices. Consta de una suce-
sién de 193 m de lutitas y margas rojizas, que en la parte superior son principalmente verdo-
sas a grises, entre las que se intercalan niveles de potencia desigual de conglomerados
polimicticos y cuarciarenitas. Los conglomerados estan compuestos dominantemente por clas-
tos calcareos (calizas lacustres/palustres terciarias) y en menor medida siliceos; en algun caso
los clastos son de conglomerado calcareo. En lineas generales, la proporcion de detriticos
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gruesos (conglomerados y areniscas) es mayor que en las unidades infrayacentes. No obstan-
te, dada la lenticularidad de los cuerpos formados por estas litologias, este hecho debe ser
tomado con una cierta precaucion.

Los primeros 9,8 m estan constituidos por lutitas y margas rojizas con bioturbacién y motea-
do de raices y nédulos calcareos entre los que se intercalan cuatro niveles de calizas de origen
pedogénico, el ultimo de los cuales constituye el techo de este intervalo. Sobre el segundo
caliche aparece un cuerpo de 0,6 m de espesor, de base erosiva, geometria lenticular y esca-
sa continuidad lateral, formado por conglomerados polimicticos (clastos de calizas micriticas,
similares a las de la formacion infrayacente, y, en menor proporcién, cuarciticos) que pasan a
areniscas que a su vez acaban pasando a lutitas grises a verdosas. Sobre estas y de modo neto
se situan de nuevo lutitas rojizas.

Sobre este término se encuentra un tramo tapado de 50,8 m de potencia en cuya parte
media aflora un nivel de conglomerados con clastos calcareos y de modo accesorio clastos sili-
ceos.

A continuacién aparece un tramo de 45 m de espesor formado por lutitas rojizas poco visi-
bles. Aproximadamente a 1/3 y 2/3 de su espesor afloran sendos niveles de areniscas de 0,5
m de espesor cada uno. Lateralmente hacia el E (pista de acceso a la Ermita de las Navas) el
nivel inferior se correlaciona con un cuerpo de conglomerados polimicticos (clastos calcareos
dominantes) y areniscas de 8 m de espesor que se dispone formando dos secuencias grano-
decrecientes amalgamadas e intercaladas entre lutitas rojizas con marcas de raices.

Sobre este tramo se dispone un conjunto de tres cuerpos areniscosos y conglomeraticos poli-
micticos (clastos dominantemente calcareos, alguno de ellos es de calizas de oncoides) de
hasta 3,5 m de espesor separados por lutitas rojizas con marcas de raices. Los cuerpos grose-
ros presentan rasgos similares a los ya vistos y en este caso contienen también burrows verti-
cales. Las direcciones de paleocorrientes marcan un transporte hacia el O-NO (270°335°). En
ellos lateralmente se observa el paso en cortas distancias desde conglomerados a areniscas
formando cuerpos lenticulares que se cortan mutuamente y que dan una tendencia general
granodecreciente a escala del cuerpo entero.

Un nuevo tramo de 21 m de espesor consta de lutitas rojizas poco visibles con una intercalacion
areniscosa en la parte superior. Sobre este tramo se encuentra un potente cuerpo de conglo-
merados polimicticos (clastos dominantemente calcareos) y areniscas que pasan a areniscas.
Este cuerpo, de 7,6 m de espesor, presenta una buena continuidad lateral y aflora debajo de la
Ermita de las Navas. Sus caracteristicas son similares a los de casos anteriores y en su parte
superior las areniscas se vuelven mas finas y arcillosas hasta pasar a un nuevo tramo lutitico.

Este tramo lutitico, de 17 m de espesor, consta de lutitas rojizas con marcas de raices. En la
parte media-baja se intercala un delgado nivel de lutitas verdosas y unos metros por encima,
un cuerpo de conglomerados y areniscas de marcada lenticularidad de modo que en una dis-
tancia de 50 m su potencia pasa de 2 m a 20-30 cm.

Sobre este tramo lutitico se dispone un intervalo de 13,7 m de espesor formado por cuerpos
de conglomerados polimicticos y areniscas hasta 3 m de espesor alternando con lutitas roji-
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zas, éstas son mas frecuentes hacia techo hasta culminar en 3,5 m de lutitas. Los términos
gruesos presentan gradaciones y, en el caso de las areniscas, también estratificacién cruzada
y laminacién ondulante a cruzada de bajo angulo, marcando una direccién de aportes hacia
el O-SO (250°). En ellos es frecuente la aparicion de burrows verticales.

La sucesion culmina con un tramo de 19,6 m espesor formado principalmente por lutitas a
margas verdosas a grises con nédulos calcareos. Entre ellas y principalmente hacia la parte
baja se intercalan cuerpos delgados de areniscas y conglomerados polimicticos, que en algun
caso contienen escasos clastos de chert, y algun nivel de lutitas rojizas con raices que culmina
en un horizonte de calizas pedogénicas. Los cuerpos de conglomerados y areniscas presentan
como en casos anteriores una marcada lenticularidad que es especialmente patente en el Ulti-
mo cuerpo situado en el techo de este Ultimo tramo bajo la discordancia angular basal de la
sucesion sintectonica.

Los rasgos de esta unidad muestran que vuelve a establecerse un sistema aluvial dominado
por llanuras de inundacién bien drenadas cortadas por canales.

Las llanuras de inundacién, con depoésito de fangos rojos con bioturbacion de raices y desa-
rrollo ocasional de suelos calcimorfos, debieron estar sujetas a una tasa de sedimentacion
relativamente alta como para impedir el desarrollo frecuente de horizontes de caliches que
plausiblemente solamente llegaron a evolucionar en momentos de interrupciones de la sedi-
mentacién mas prolongadas. La aparicion hacia el techo de la unidad de un intervalo forma-
do dominantemente por lutitas grises a verdosas parece indicar un cierto cambio climatico o,
mas plausiblemente, un estancamiento en la cuenca provocado por causas tectdnicas que
darfa lugar a condiciones de peor drenaje con formacion de charcas a lagos de entidad segu-
ramente menor que aquellos otros sujetos a sedimentacién carbonatada.

Por lo que respecta a al relleno de los canales, las facies presentes indican, como en el resto
de las unidades el desarrollo de sistemas aluviales dominados por avenidas. (ver MutTi et al.,
1996) En base a la geometria de su deposito, los canales debieron ser de escasa profundidad
y vida corta, pues en muchos casos su relleno se efectlia (aparentemente) en base a un nime-
ro muy pequeno de flujos. En el caso mas frecuente la colmatacion de estos canales se verifi-
ca completamente en base a conglomerados y areniscas con el consiguiente desarrollo de
suelos calcimorfos o de términos de llanura de inundacién subaérea o bien drenada.

En otros casos sin embargo la existencia de lutitas/margas grises verdosas a techo de las facies
gruesas antes de la aparicion de las lutitas/margas rojizas, indica que los canales terminaron
colmaténdose de modo pasivo. Posiblemente en relacién a una avulsion sufrida aguas arriba,
un segmento del canal quedd abandonado y pasé a constituir una charca donde se deposita-
ron los términos finos verdosos a grises. Estas zonas pobremente drenadas debieron estar
cubiertas por una lamina de agua lo suficientemente delgada como para permitir la coloniza-
cion vegetal como lo atestiguan los ejemplos de esta facies con bioturbacion de raices.

En esta unidad se verifica ya de modo claro una creciente canibalizacion de los depdsitos ter-
ciarios, como viene atestiguado por la presencia en los conglomerados de clastos de conglo-
merado calcareo y clastos de chert. Estos Ultimos y en base a la estratigrafia local, podrian
provenir de la Formacién de calizas de Santibafez del Val.
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La edad de esta porcion de la formacion es Oligoceno segun PoL MENDEZ Y CARBALLEIRA CUETO
(1986).

La Formacion Ermita de las Navas: la sucesion sinorogénica (15)

Como se ha sefialado anteriormente, la sucesién que, con caracter local, puede considerarse
como sinorogénica aflora en el nucleo del Sinclinal de Santo Domingo de Silos donde se dis-
pone de modo discordante sobre la parte inferior de la Formacién de la Ermita de las Navas.
La discordancia basal de la unidad es visible a escala de afloramiento en los primeros aflora-
mientos existentes al O de la Ermita de las Navas, donde también se aprecian discordancias
internas menores. El techo visible de este intervalo esta delimitado por el nivel de erosién
actual. Geomorfolégicamente los términos de la sucesion sintectdnica se expresan en el relie-
ve por un conjunto de tres lomas de poco relieve denominadas localmente copetas.

La sucesién, formada mayoritariamente por conglomerados y areniscas, ha sido estudiada en
las copetas oriental y central, la tercera y mas occidental de las copetas presenta unas condi-
ciones de afloramiento bastante pobres de modo que solamente ha librado datos de caracter
puntual. Por otro lado la seccidon mas completa tanto en lo que se refiere a su extension ver-
tical como en cuanto a su continuidad es la de la copeta oriental.

En esta seccion la sucesion sintecténica tiene un espesor conservado de 61,5 m y aparece
organizada en varios ciclos granodecrecientes, en ocasiones con una componente subordina-
da basal granocreciente. Estos ciclos constan de conglomerados de clastos dominantemente
calcareos (calizas micriticas pertenecientes a los niveles calcareos de la sucesion terciaria pre-
tectdnica, y de modo subordinado calizas cretacicas marinas y algun caso de posibles calizas
jurésicas) que evolucionan hacia techo a areniscas y, eventualmente, hasta lutitas rojizas con
bioturbacién de raices. Los términos mas altos de cada ciclo llegan a constituir localmente
horizontes de calizas pedogénicas, arenosas o no, en funcién del tipo de sustrato sobre el que
se desarrolle el suelo. Por otro lado, uno de estos ciclos presenta también una intercalacion de
lutitas verdosas entre las lutitas rojizas.

La base de los ciclos es erosiva con cicatrices de relieve métrico. Por otro lado y al menos para
los primeros ciclos, su base esta asociada a discordancias menores, ademas de la basal, for-
mando el conjunto de ellas una discordancia progresiva.

En detalle los ciclos gue componen esta unidad comienzan por conglomerados de cantos o
microconglomerados que son cubiertos erosivamente por cuerpos lenticulares de conglome-
rados de cantos o cantos y bloques que lateralmente evolucionan a microconglomerados y
finalmente areniscas. Esta evolucién lateral es en algunos casos muy rapida observandose la
transicion completa en el espacio de 10-20 m.

En conjunto el tipo de organizacién de las capas conglomeraticas y areniscosas son similares
a las observadas en la sucesion pretectonica.

Los conglomerados presentan gradaciéon normal o inversa y en el caso de capas con granulo-
metrias mas gruesas estan pobremente calibrados. Los microconglomerados presentan grada-
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cién normal, laminacion difusa y ocasionalmente estratificacion cruzada Las areniscas, desde
grano muy grueso a grano fino, aparecen en capas gradadas o con laminaciéon horizontal
difusa, formando sets estratificacion cruzada en surco o formando sets de laminacién ondu-
lante a cruzada de bajo angulo con longitud de onda métrica. Los mejores ejemplos de este
Ultimo tipo de organizacién aparecen en el extremo O de la copeta occidental en las inme-
diaciones de la carretera a la localidad de Tejada.

Los datos de paleocorrientes han sido tomados principalmente en depresiones erosivas en la
base de canales por lo que solamente proporcionan direccion de las corrientes. En lineas
generales éstas varian entre E-O y NNO-SSE. A la vista del encuadre regional, la direccién mas
probable de los flujos formaria un abanico dirigido hacia el O-NNO.

Aunque solamente se dispone de una seccion aceptable de la sucesiéon sintecténica, el exa-
men de ésta parece sugerir que los ciclos citados se organizan en ciclos de segundo orden
también granodecrecientes y estos a su vez en uno general granocreciente. Sin embargo esta
asunciéon debe ser tomada con todas las precauciones, no sélo por la poca representatividad
de los datos, sino también por la posibilidad de que, dada la base erosiva de los ciclos, exista
amalgamacion de los mismos o incluso canibalizacion total de alguno.

La sucesioén sintectdnica viene caracterizada por un aumento brusco en la entrada de detriticos
gruesos en la cuenca cuyos dep6sitos presentan una marcada proximalidad. Aunque los retazos
actualmente preservados de la sucesion sintecténica estan drealmente muy restringidos y no es
posible reconstruir la geometria del depdsito, el grado de proximidad de estos afloramientos a
su area fuente, constituida por los relieves del anticlinal de Tejada, sugiere que nos hallamos
ante un medio aluvial muy proximal, verosimilmente constituido por abanicos aluviales.

Estos abanicos aluviales estarian constituidos por una red de canales dominados por avenidas
similares a los descritos anteriormente, dadas las similitudes de las facies (ver MutTi et al.,
1996), con dreas de inundacién intercanales pobremente desarrolladas (a juzgar por su esca-
sa representacion en la serie) posiblemente debido a la inestabilidad y rapida migracion late-
ral de aquellos. Estas areas intercanales serian fundamentalmente subaéreas, aunque de
modo local se registra la existencia de condiciones subacudticas con sedimentacién lutitica
(facies de lutitas grises a verdosas), y serfan similares a las descritas en las unidades terciarias
anteriores.

Los abanicos aluviales debieron ser de pendiente relativamente alta y de pequefas dimensio-
nes dada la répida pérdida de competencia que presentaban los canales aguas abajo, tal y
como se deduce de los rapidos cambios de facies en dicha direccién, observandose el paso
desde facies conglomeréticas a areniscosas en unos pocos metros a decenas de metros.

La marcada organizacion secuencial de los depdsitos de estos abanicos en base a una dispo-
sicion retrogradante de las facies en la vertical muestra un grado de actividad decreciente has-
ta el abandono final. Esta disposicién pudiera deberse a fendomenos autociclicos (avulsion de
los canales y construccion de nuevos ldbulos deposicionales en dreas laterales) o a fenémenos
alociclicos de origen climatico o tecténico. La existencia de discordancias separando en algu-
nos casos estos ciclos sugiere que al menos en parte esta organizacion secuencias estaba liga-
da a procesos tectonicos, posiblemente a ciclos de levantamiento-denudacion.
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La edad de esta sucesion seria, al igual que la del resto de la Formacion en la que se incluye,
Oligoceno segun PoL MENDEZ Y CARBALLEIRA CUETO (1986).

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 esta 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 Tejada.

La sucesién nedgena de la Hoja de Cilleruelo presenta dos tramos bien diferenciados. El tra-
mo basal esta representado principalmente al norte del relieve cretacico y en la zona suroeste
en la parte inferior de las laderas de los rios Henar y Esgueva. Estd constituido en su parte
inferior por facies detriticas cuyas caracteristicas son diferentes en los afloramientos meridio-
nales (unidad 18) a las de los situados en la franja norte de la Hoja (17), al otro lado del
umbral cretacico. Este primer tramo, con un espesor visible méximo de 70 m en el angulo
suroeste, culmina con una extensa unidad carbonatada (19) que da lugar a la superficie mor-
folégica del paramo inferior en la region, el cual queda bien expuesto en el tercio mas occi-
dental de la Hoja, al suroeste del extremo occidental de la sierra cretacica.

El tramo superior esta Unicamente representado al sur del relieve cretacico. Presenta un espe-
sor maximo de 80 m y estd formado por una sucesion terrigena (20) en la que se intercalan 4
niveles principales de calizas y margas. El inferior de estos niveles representa una interdigita-
cion de las calizas inferiores del Paramo (19) dentro de la unidad 20. Por encima aparece
intercalado un nivel calcareo-margoso (20c) y mas arriba tramo se presentan dos niveles cali-
z0s (21 'y 22) sobre los que se desarrollan los paramos mas altos en la region, situados en la
parte central y suroriental de la Hoja. Culminando este tramo aparece de forma discontinua
una delgada cubierta siliciclastica (23 y 24).

Aparte de estas dos partes en que se subdivide verticalmente la sucesion, se reconoce una
unidad de conglomerados calcéreos, localmente polimicticos (16), que se encuentra en transi-
to lateral a ambas presentando una distribucién cronoestratigrafica practicamente a lo largo
de todo el Mioceno aflorante en la Hoja. Su distribucion espacial se restringe a una orla en
torno al paleorrelieve cretacico.

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. En conjunto, puede decirse que la sucesion nedgena esta aco-
tada inferiormente por un nivel cronoestratigrafico similar (algo mas moderno) al del yaci-
miento de Aranda de Duero (asignable, a falta de un estudio paleontolégico de actualizacién,
al Aragoniense superior, MN7, ARMENTEROS, 1986a), hecho basado en dos criterios: a) la cota
algo mas baja de este yacimiento (= 840 m) a la del nivel inferior visible de la sucesion al sur
de la Hoja (valle del rio Esgueva), si se tiene en cuenta la disposicion subhorizontal de la serie
miocena entre ambos puntos; b) la correlacion de la unidad correspondiente a las calizas infe-
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riores del paramo, que puede continuarse bien desde la Hoja de Aranda a la de Cilleruelo,
con respecto a la cual el yacimiento citado se situaria unos 40 m. por debajo. En consecuen-
cia con los datos existentes mas cercanos a la Hoja se puede sefialar que la parte visible de la
sucesion nedgena comienza en el Aragoniense superior (MN7/8; Mioceno medio alto). Esta
correlacion estaria en sintonia con la datacion del yacimiento de Piquera de San Esteban,
situado mas al este y al sur del Duero en la Hoja de San Esteban de Gormaz, que indica una
edad Aragoniense superior (MN7, MAzo Y JORDA, 1994). Este yacimiento se sitUa unos metros
por debajo del nivel de calizas inferiores del paramo. Debe, sin embargo, tenerse en cuenta
gue 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 rejuveneci-
miento 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 uni-
dades cronoestratigraficas miocenas en la Cuenca del Duero, este nivel calizo puede conside-
rarse (siempre que no se confunda con otros niveles similares situados tanto por debajo como
por encima del mismo) un criterio de correlacion 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 Pena-
fiel, 20 km al sur de la Hoja de Cilleruelo. Este yacimiento se encuentra unos metros por
debajo de la unidad de calizas inferiores (que aquf se adelgazan considerablemente) y en él se
encontraron restos de Hipparion primigenium (ARMENTEROS, 1986a, p. 269; a partir de comu-
nicacion de M.T. ALBERDI). Por tanto el tramo superior de la sucesiéon en la Hoja es en buena
parte Vallesiense, sin descartar que los niveles superiores (al este de la Hoja) correspondan 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; Mepia-
VILLA et al., 1996). En el transcurso de los trabajos de campo de la Hoja, se han recogido res-
tos fésiles equivalentes a esta unidad de calizas inferiores, dentro de la trinchera del ferroca-
rril Madrid-Irin y junto al paleorrelieve cretacico que se encuentran en fase de estudio.

2.2.2.1. Conglomerados calcareos, localmente polimicticos (16)

Esta unidad fundamentalmente conglomeratica, abarca una expansion temporal equivalente,
en lineas generales, a toda la sucesion nedgena aflorante en la Hoja. Flanquea en forma de
orla el relieve mesozoico del anticlinal de Tejada y su extension perpendicular al borde dismi-
nuye progresivamente desde los afloramientos mas orientales hacia el oeste, siendo en gene-
ral inferior a los 2 km. En el borde meridional es discontinua y no se desarrolla en torno al
extremo occidental de este paleorrelieve. Una de las secciones mas potentes de la unidad se
encuentra a la salida de Castroceniza en el camino a Cebrecos, donde alcanza un espesor de
unos 80 m. Esta constituida por facies conglomeraticas que, en los afloramientos mas distales
de la unidad, en transicién con la unidad 17, intercalan niveles de lutitas arenosas y arenas
lutiticas pardorrojizas. Los clastos son principalmente de calizas cretécicas, desde muy angulo-
sos a redondeados, aunque algunos niveles incorporan clastos siliceos redondeados de cuar-
Z0 y cuarcita en proporciones siempre menores, probablemente procedentes de la Formacion
Utrillas. El centil de los clastos de calizas oscila entre 60 cm en las proximidades del borde
(Castroceniza, Ciruelos de Cervera), y 15 cm en los afloramientos més distales (Cebrecos,
Nebreda). Las facies con armazoén de clastos presentan una matriz arenosa que suele hallarse
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bien cementada por calcita dando una gran compacidad a los conglomerados, en tanto que
las facies en que los clastos no se tocan presentan una matriz lutitico arenosa mas deleznable
y menos cementada. Las facies conglomeraticas se presentan en capas de 20 a cm a Tm de
espesor con limites difusos que, a su vez, se organizan en niveles de 0,5 a 6 m, separados por
superficies erosivas mas conspicuas, en los que destaca la estratificacion remarcada por el
tamafo variable de los clastos. Un tipo muy comun es la estratificaciéon horizontal difusa
(Gm, seguin MIALL 1978) en sets decimétricos (0,3 a 0,6 m) de varios metros de extension con
limites difusos puestos de manifiesto por diferencias de tamafios de clasto.

En zonas muy proximales, junto al borde cretacico (i.e., Ciruelos de Cervera), dominan, sin
embargo, las facies de conglomerados sin ordenamiento o con una estratificacién muy burda,
en capas mal diferenciadas (Gms de MIALL, 1978); una variedad esta representada por para-
conglomerados en capas masivas mal diferenciadas con cantos dispersos en una masa lutitica
pardorrojiza. Otros rasgos de ordenacion, generalmente asociado a facies Gm, es la imbrica-
cion de clastos. El resto de ordenamientos en facies conglomeréaticas estan representados por
estratificacion cruzada en surco (Gt) o de tipo planar (Gp) en set de 0,5 a 1 m. Las facies finas
estan formadas por lutitas mas o menos arenosas pardorrojizas, masivas, generalmente bio-
turbadas (Fm) y con carbonatacion difusa (ligera cementacién) o encostradas formando ver-
daderos niveles de caliche; en ocasiones, se registran niveles mas arenosos con matriz lutitico-
limosa. Estas facies finas forman una asociacién distal con facies conglomeréaticas (Gm,
generalmente) en forma de secuencias positivas de 1 a 2 m.

Ademas de la intensa cementacién calcitica que presentan muchas capas conglomeraticas
que constituyen caliches formados principalmente por procesos de cementacién, existen
facies de caliche masivo-laminares, sobre todo asociados a las facies conglomeraticas proxi-
mas y al norte del umbral cretacico. Estas Ultimas se presentan en afloramientos disconti-
nuos de pocos decimetros 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 caliza cre-
tacica, cuarzo, cuarcita e intraformacionales de lutitas pardorrojizas cementadas); a veces, se
presentan oblicuas a la estratificacién. Al microscopio se distinguen dos tipos de microes-
tructuras. Las microestructuras grumosas —de aspecto masivo en muestra de mano— estan
formadas por peloides micriticos y granos dispersos (= 10-15 %) de cuarzo y de feldespato
que presentan porosidad interpeloide y en canal de tipo vermiforme —relacionada con rai-
ces—. Estas microestructuras masivas son cortadas por bandas milimétricas a centimétricas
(0,5-40 mm) que presentan una laminacién submilimétrica a milimétrica con microondula-
ciones (longitud de onda submilimétrica a milimétrica) caracteristicas de costras laminares y
con otras ondulaciones mas irregulares de longitud de onda subcentimétrica a centimétrica.
La laminacién interna se hace patente por la alternancia de laminas claras y beiges oscuras
cuyo espesor relativo (0,2 a 2 mm) es variable. Se pueden observar cortes de unas bandas
por otras en diversas posiciones y muchas veces las bandas laminadas incluyen «restos» de
las facies masivas peloidales.

Al microscopio, las ldminas son de naturaleza micritica y/o esparitica, con escasos detriticos de
cuarzo (<2-3 %), y presentan, a su vez, un aspecto foliado muy irregular que suele ligarse a
porosidades vermiformes y a estructuras alveolares septales, circunstancia que indicaria un
origen ligado, al menos en parte, a la actividad de pequefas raices: caliche laminar rizogéni-
co (WRIGHT y TUCKER, 1991).
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Por su parte, las facies conglomeraticas forman asociaciones monétonas proximales en las
inmediaciones del borde cretécico pudiendo diferenciarse; i) asociacion de facies conglomera-
ticas desorganizadas; ii) asociaciones de facies conglomeraticas ordenadas entre las que se
aprecian el agrupamiento de sets con facies Gm en secuencias de menos de 1 m hasta 6 m;
y otras en las que se aprecia una asociacion de Gm con facies Gt/Gp. Las asociaciones con-
glomeraticas proximales desorganizadas, ricas y/o pobres en clastos, representan una sedi-
mentacién por flujos viscosos en masa por gravedad (tipicos debris flows) ligados al desman-
telamiento de perfiles de meteorizacion sobre el relieve cretacico en momentos de intensa
denudacion (eventos catastroficos ligados a lluvias torrenciales: BLAIR y McPHERsON, 1994). La
otra asociacion proximal de facies dominada por facies mas organizadas (Gm), estd caracte-
rizada por una mejor seleccion de los clastos y menos matriz fina que la anterior, aunque son
texturalmente inhomogéneas, caracteristicas que podrian relacionarse con la etapa menguan-
te que sigue a las grandes descargas del drea fuente. Los flujos durante esta etapa son menos
viscosos (desde poco concentrados a hiperconcentrados) y producen la erosion y retrabaja-
miento de las facies de debris flows subyacentes (asociacion anterior) con lavado de la matriz
mas fina. Estas facies mas ordenadas pueden interpretarse también como debidas a sheet flo-
ods (flujos de agua no confinados ligados a eventos catastroficos), aunque algunas rasgos
caracteristicos (como estratificacion inclinada corriente arriba) de estos flujos de aguas claras
no son comunes en las facies conglomeraticas aqui estudiadas. La asociacién distal esta carac-
terizada por la disminucion del espesor de las facies conglomeréticas, decrecimiento del cen-
til y el predominio de las facies finas, hechos que indican la pérdida de la competencia de los
mismos flujos que originaban las facies proximales.

La existencia de superficies erosivas en la base de muchos cuerpos conglomeraticos indica una
menor viscosidad de los flujos, aunque la pobre ordenacion de las facies liga su deposito a
flujos relativamente concentrados, hecho puesto de manifiesto por la presencia de cantos ais-
lados dentro de las facies finas de la asociacion. Las paleocorrientes indican flujos provenien-
tes del zocalo al que se adosan estas facies y por lo general perpendiculares al borde con
aquél: hacia el N/NO en los afloramientos septentrionales y S/SO en los afloramientos de la
margen sur del paleorrelieve. Estos flujos se insertarian en un marco de abanicos aluviales
ligados al paleorrelieve cretéacico. Su extension —en general inferior a los 2 km— indica la
escasa importancia de los aportes de este sistema marginal de abanicos aluviales.

No obstante, existe una clara relacion entre la importancia del relieve alpino y la extension de
los abanicos, ya que los mas extensos se sittan en el extremo oriental de la Hoja, en donde el
relieve y las cuencas de drenaje son actualmente y , previsiblemente, eran en el Nedgeno mas
importantes que en el resto del anticlinal. En el &rea nororiental de la Hoja —Castroceniza—
el sistema adquiere un mayor desarrollo —hasta 8 km—y presenta aportes hacia el ONO
como consecuencia de la forma de golfo abierto hacia el oeste que alcanza el limite de la
cuenca miocena. Existe una estrecha relacion entre la salida de este sistema de abanicos alu-
viales y la del actual rio Mataviejas, que serfa heredada, en parte, de la paleogeografia mio-
cena. En cualquier caso, la transicién de este sistema de abanicos con facies calcareas tanto al
sistema fluvial —unidad 17— desarrollado al norte del zécalo cretacico durante la etapa ara-
goniense como al sistema fluvio-lacustre —unidades 19, 20 y 21— desarrollado al sur del
paleorrelieve es un cambio de facies entre sistemas relacionados en sus limites pero con esca-
sa relacion genética en cuanto a que no forman catenas de ambientes relacionados desde
zonas proximales a los relieves a zonas distales de cuencas.
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2.2.2.2. Aurdillas y areniscas (17). Microconglomerados con cantos metamorficos (cg).
Calizas y calizas margosas (c)

Esta unidad esta formada por facies terrigenas exclusivas en los afloramientos situados al este
del meridiano de Rabé de los Escuderos, y por facies carbonatadas que alternan con las ante-
riores al oeste del meridiano anterior. Su espesor visible es de unos 60 metros.

Las facies detriticas presentan un color pardorrojizo y muestran dos tipos principales de facies.
Las facies finas estan formadas por lutitas arenosas masivas con granos de cuarzo de tamafo
arena en proporciones variables y con pequefios nédulos calciticos irregulares. Las facies con
texturas gruesas —areniscas y conglomerados finos— se limitan a cuerpos de 2 a 4 m de
espesor y con superficie inferior erosiva, a veces, remarcada por clastos intraformacionales
lutiticos en forma de /ag basal. Los conglomerados forman normalmente niveles decimétricos
intercalados en facies de areniscas de grano medio a muy grueso. Sus cantos son fundamen-
talmente siliceos (> 80 %) y su espectro litoloégico esta formado por cuarcita, cuarzo (translu-
cido y blanco), arenisca metamorfizada con esquistosidad y, en menor medida, clastos de cali-
za cretacica y del substrato. Son redondeados y su centil es de 15 cm en los afloramientos
mas nororientales y de 4-5 cm en los afloramientos mas suroccidentales, si bien los conglo-
merados estan casi ausentes en esta Ultima zona.

Las areniscas son fundamentalmente grauvacas liticas/litarenitas con predominio de granos de
cuarzo monocristalino (40-50 %) y policristalino (20-30 %); el resto de granos lo componen:
calizas cretécicas (fragmentos recristalizados y bioclastos), feldespatos (potéasicos y plagiocla-
sas), chert, micas, fragmentos de esquistos, pizarras y del substrato (lutitas arenosas cementa-
das por carbonato) y otros accesorios como turmalinas. La matriz —que ocupa los espacios
intergranulares en las areniscas de grano fin y medio— es muy rica en micas finas, arcilla y, en
menor medida, cuarzo. En muchos casos esta substituida parcialmente por mosaicos inequi-
granulares —de aspecto sucio— micriticos y espariticos, distribuidos en parches. Otras veces
el mosaico calcitico es mas limpio —areniscas mas gruesas— y ocupa poros intergranulares
en formas granulares, sintaxiales —creciendo sobre granos de carbonato— y poiquilotépicas.
En cuanto a la ordenacién estructural de las facies arenoso-conglomeréticas se aprecia un
predominio de la estratificacion cruzada en surco (St y, en menor medida, Gt) y los niveles de
conglomerados pueden formar también facies Gm (estratificacion horizontal por segregacién
de tamanos). Se integran en secuencias positivas que terminan en facies de arenas finas de
aspecto masivo; dan paso a las facies lutiticas que forman el grueso de la unidad. La mala
exposicion de estos cuerpos en la Hoja (se aprecian mejor en la Hoja septentrional de Lerma)
no permite un andlisis de su organizacion arquitectural, y los principales elementos arquitec-
turales son las barras de acreciéon frontal (con facies St, Sp; esta en forma de sets con estrati-
ficacién cruzada planar) y, sobre todo, las barras menores que tapizan el fondo de canal y
rellenan los surcos del mismo (St, Ss, Se; estas dos Ultimas, pueden comportar cantos y repre-
sentan el recubrimiento de surcos en el canal).

Las paleocorrientes medidas indican flujos hacia el oeste y oeste-suroeste en contraste con
los flujos del sistema de abanicos aluviales de la unidad 16, que en esta zona son principal-
mente hacia el norte, segun lo cual esta Ultima representa un sistema transversal con res-
pecto a la unidad aqui tratada. Este hecho y las caracteristicas sedimentolégicas de ésta uni-
dad permiten interpretarla como un sistema fluvial de tipo trenzado con una carga arenosa
de fondo y otra importante en suspensién, como lo demuestra no soélo la matriz lutitica de
las areniscas sino la existencia de facies finas tanto mas abundantes cuanto mas hacia el
oeste en la Hoja.
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La relacion de facies finas a gruesas no se puede valorar en la zona en que las facies terrige-
nas son exclusivas, dada la pobreza de afloramientos continuos. En resumen, esta asociacion
de facies finas y gruesas representa un sistema fluvial longitudinal dirigido hacia el suroeste, y
que por su composicion predominantemente silicea pudiera relacionarse con el sistema de
abanicos aluviales siliceo ubicado en el valle del rio Arlanza dentro del dngulo sureste de la
Hoja septentrional de Lerma.

Las facies carbonatadas se localizan en el dngulo noroccidental de la Hoja, al oeste del meri-
diano de Quintanilla de la Mata. Aunque presentan una distribucion de facies compleja, pue-
den distinguirse cartograficamente tres niveles principales de 4 a 6 m de espesor cada uno,
gue alternan con niveles lutitico-arenosos. Estas facies terrigenas se organizan en secuencias
granodecrecientes de 0,4 a 4 m de espesor y son similares a las facies lutiticas y arenosas des-
critas anteriormente, aungue cabe apuntar una serie de caracteristicas diferenciadoras: practi-
ca desaparicion de los niveles de cantos en los rellenos canalizados, disminucién del tamafo
de grano en estos cuerpos (areniscas muy finas a medias), abundancia de facies de caliches
nodulares desarrollados a costa de los niveles lutiticos y un ligero cambio en la coloracién
consistente en la aparicion de tonos verdosos y grisaceos que alternan con otros pardorroji-
zos. Estos rasgos vienen a indicar que en esta parte de la Hoja y para la sucesion aragoniense
existen unas condiciones mas distales del sistema fluvial descrito anteriormente, hecho que
ademas esta reforzado por la asociacion de estas facies lutitico-arenosas a las facies carbona-
tadas que se describen a continuacion.

Los tres niveles citados de facies carbonatadas de la unidad 17 estan formados por facies de
caliches y por facies lacustres con predominio de elementos algales. Las primeras, de colores
pardos a grisaceo-verdosos —a veces en moteado—, se presentan en capas tabulares de limites
difusos y con espesores de 0,4 a 1 m. Su estructura varia desde formas nodulares difusas a
estructuras masivo-nodulares, las mas frecuentes. En algunos niveles muestra estructuras lami-
nares (costras acintadas) de espesores centimétricos que pueden anastomosarse y dan un
aspecto lajado a la facies. Las microestructuras mas frecuentes estan representadas por las
masivas —mosaicos micriticos masivos con granos de cuarzo dispersos— vy las de tipo grumoso.

Las facies lacustres son muy abundantes en el entorno de Avellanosa de Mufo. Forman capas
tabulares de 30 a 40 cm de espesor, son de color gris a gris oscuro y se presentan en niveles
compactos que dan resalte; éstos alternan, a veces, con niveles margosos mas deleznables y
en otros casos constituyen la base de secuencias decimétricas 0,5 a 1 m que acaban en facies
de caliches. Lo mas caracteristico es la presencia de estructuras algales en formas oncoidales
globosas a irregulares de tamafo muy variable: poco mas de 1 mm a casi 10 cm. Estas estruc-
turas forman el grueso de muchas capas donde constituyen un amasijo sin ordenacién algu-
na con una matriz mas fina que consta de fragmentos de las propias estructuras, restos de
gasteropodos y cardceas, y granos de cuarzo —éstos en proporcion inferior al 5%—.

Todo el conjunto aparece cementado por calcita las estructuras no suelen presentarse en
posicion de crecimiento y aparecen frecuentemente fragmentadas, sugiriendo un retrabaja-
miento continuo de caracter muy local, dado que suelen reconocerse bien y que no requieren
—dada su baja densidad durante su desarrollo— flujos muy vigorosos. Muchas de estas capas
de calizas algales presentan una estructura prismatica en tubos verticales —rizolitos— de dia-
metro milimétrico a centimétrico, debida a raices.
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Ademas, se encuentra otro tipo de facies de calizas grisaseas formadas por texturas sedimen-
tarias de tipo wackestone fosilifera y pelbiomicriticas, donde los restos fésiles estan formados
por gasterépodos, cardceas y ostracodos, acompafados de granos de cuarzo mono- y poli-
cristalino (limo a arena media: 2-5%) y de fragmentos de oncoides. Los pellets son de tama-
fio homogéneo, 40-100 pm, y no siempre aparecen bien diferenciados, destacando su aso-
ciacién a parches submilimétricos alargados relacionadas con galerfas de bioturbacion por
invertebrados.

Las caracteristicas sedimentolégicas de las facies carbonatadas, su geometria tabular y su
situacion en torno al paleorrelieve cretacico sugieren la existencia de frecuentes encharca-
mientos alimentados tanto superficialmente —flujos fluviales— como por recarga subterranea
somera desde z6calo carbonatado cretacico. Esta recarga favoreceria el gran desarrollo que
adquieren las estructuras oncoidales que son tipicas de aguas saturadas en carbonato en
zonas con un acceso restringido de materiales terrigenos. El hecho de que los afloramientos
carbonatados algales se restrinjan al entorno del extremo occidental del paleorrelieve cretaci-
co pudiera indicar que aprovechan una zona de sombra al pie de éste entre los sistemas flu-
viales longitudinales (la parte de la unidad 17 con procedencia metamérfica y la 18) que flan-
quean por el norte y por el sur, respectivamente, el paleorrelieve carbonatado y dicho sistema
lacustre.

Las facies algales se interpretan como tobas calcareas de origen microbiano asociadas princi-
palmente a un ambiente lacustre y, localmente, a de tipo pantanoso en aquellos niveles oscu-
ros ricos en materia organica. En algunos casos, las estructuras —son de tamanos milimétri-
cos— se asocian a rellenos canalizados y se mezclan con granos de cuarzo, por lo que
representarian su formacion en la red fluvial alimentadora en parte del sistema lacustre.

2.2.2.3. Aurcillas rojas y areniscas (Unidad Detritica de Aranda) Mioceno medio
(Aragoniense-Vallesiense inferior). (18)

Esta unidad aflora Unicamente en los valles de los rios Henar y Esgueva, en el angulo surocci-
dental de la Hoja, donde se sitta entre el aluvial de dichos rios y la unidad de calizas inferio-
res del Paramo (19).

En la continuacién de esta unidad en la Hoja meridional de Aranda de Duero se localiza el
yacimiento de vertebrados de Aranda de Duero, a una cota de 840 m, en el lugar conocido
como «El Chopo», descrito por CRUSAFONT Y CELORRIO (1959), quienes determinan Anchiterium
aurelianense Cuvier, Rinocerétido indet. y Testudo bolivari? Hernandez-Pacheco, correspon-
dientes al Vindoboniense medio-superior, que equivale al Astaraciense medio (aprox.), el cual
equivale, a su vez, en la actual escala cronoestratigrafica de mamiferos — y a falta de un
estudio paleontolégico de actualizacion— al Aragoniense superior, MN7, ARMENTEROS, 1986a).
Al sur de este yacimiento —y en posicién mas baja en la serie miocena— se encuentra el yaci-
miento de Montejo de la Vega (Segovia) (MAzo et al., 1988) de edad Aragoniense medio
(MN5).

A partir de estas dataciones se puede indicar que la Unidad Detritica de Aranda tiene una
edad Aragoniense medio-Aragoniense superior, sin excluir que podria llegar al Vallesiense
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inferior, ya que existen cambios laterales de facies entre esta serie detritica y la considerada
superior a ella, que es la «Caliza inferiores del Paramo».

Esta sucesion se incluye en la Unidad Inferior de ARMENTEROS (1986a), y se identifica con la
Litofacies Detritica de Aranda definida en este trabajo. También se incluye en la Unidad infe-
rior de GARcia DEL CURA (1975) y equivale a las Facies de Santa Maria del Campo (AEROSERVI-
CE, 1967).

Esta unidad presenta tonalidades pardo-rojizas y ocres y esta formada por facies finas lutiticas
en las que se intercalan cuerpos lenticulares de areniscas con delgados niveles conglomerati-
cos. Se sitUa sobre la cota 870 m y su espesor maximo es de 20 m en el limite suroriental de
la Hoja.

Los niveles formados por facies arenosas originan relieves estructurales y resaltes de ladera
debido a que se encuentran mas cementados que las litologias mas finas. Los cantos son ele-
mentos reciclados del Cretécico de cuarzo y cuarcita (esta de diferentes tonalidades: marrén,
verdosa, gris), asi como elementos intraformacionales de lutitas arenosas y, sobre todo, de
caliches, lo que indica el poder erosivo de las corrientes a lo largo de sus margenes.

Las areniscas (basandose en el estudio petrogréfico de la unidad al norte de la Hoja meridio-
nal de Aranda de Duero) presentan una composicion (siguiendo la clasificacién de Folk, 1968)
sublitarenitica a litarenitica, en la que predomina el cuarzo monocristalino y, en menor medi-
da, policristalino; en cuanto a los fragmentos de roca destacan los de cuarcita y, en progresi-
vo decrecimiento, los elementos intraformacionales (caliches y lutitas arenosas) y los feldespa-
tos (tanto potdsicos como plagioclasas). Los minerales pesados (ARMENTEROS, 1986a) estan
claramente dominados por la turmalina con hasta un 85%; el resto esta formado por micas (a
veces en cantidades de mas del 50%, en las fracciones mas finas), andalucita (puede alcanzar
hasta un 10%) y en cantidades mucho menores aparecen circon, anatasa, estaurolita, sillima-
nita y distena.

En general, los cuerpos de areniscas se disponen aislados, o bien varios amalgamados que se
intercalan entre facies de lutitas arenosas y arenas lutiticas con niveles de caliches nodulares.
Presentan una cicatriz erosiva basal, que puede pasar a difusa en los margenes menos pro-
fundos de la misma, hecho que no se observa en todas las secciones. En secciones transver-
sales con respecto al paleoflujo deducido de la estructuracion interna de los cuerpos, éstas
presentan anchuras entre 25 y 150 m y potencias de 1 a 8 m siendo mas frecuentes las que
oscilan en torno a los 2-4 m. Las secuencias verticales presentan granoselecciéon positiva con
niveles basales de cantos (lags).

En las proximidades y al suroeste de esta Hoja (Pinillos de Esgueva, Hoja de Aranda de Duero)
puede observar un buen afloramiento de las facies gruesas de esta unidad, donde se super-
ponen 4 rellenos canalizados, algunos de los cuales son compuestos. Las areniscas, cementa-
das por calcita, son sublitarenitas de grano grueso a muy grueso, intercalando niveles conglo-
meraticos de espesor cm a dm con cantos de cuarzo y cuarcita de diferentes colores, cuyo
centil es de 5 cm. Las estructuras principales son la estratificacion cruzada en surco (St) a
media y gran escala y, mas localmente, estratificacion tabular (Sp). Estas estructuras se rela-
cionan con macro y microformas (barras) de acrecion frontal aguas abajo y con el relleno de
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los canales interbarra. Las paleocorrientes, generalmente realizadas en los surcos de las estra-
tificaciones, se dispersan entre los 260° y los 310°.

El conjunto de caracteristicas de los cuerpos arenosos de esta unidad revela la presencia de un
sistema canalizado procedente de los relieves mesozoicos de la Cordillera Ibérica y dirigido
hacia el oeste —que tiene en la Hoja meridional de Aranda Duero su mejor expresion—
correspondiente a tramos medios del sistema fluvial que evoluciona a condiciones mas dista-
les en las Hojas de Roa y Antigliedad (al O). Las partes proximales del sistema canalizado se
encuentran en las dos Hojas mas orientales de la misma banda (Pefaranda de Duero y San
Leonardo de Yague).

2.2.2.4. Calizas y margas (Calizas inferiores del Pdramo) (19)
Mioceno medio-superior (Aragoniense superior-\Vallesiense inferior)

La unidad presenta un afloramiento completo —unos 60 m de potencia— en el &ngulo suro-
este de la Hoja, a lo largo de las cornisas que flanquean los valles del Henar y del Esgueva,
donde se puede observar entre los 880 y los 940 m, aproximadamente. Su limite inferior no
es isocrono y va subiendo en direccién norte-noreste por cambio a facies lutiticas. Hacia el
noreste, esta unidad se interdigita con la unidad 20, descomponiéndose en dos niveles car-
bonatados a partir de una linea que une las localidades de Cilleruelo de Abajo y Bahabén de
Esgueva.

El nivel inferior estd constituido generalmente por calizas compactas en cuyo techo se
desarrolla un extenso paramo a ambos lados del arroyo de Valtrasero, al oeste de Fontio-
so, en donde estas calizas solapan expansivamente sobre las calizas cretacicas; este nivel
aflora también en el fondo de los valles del Henar y del Esgueva, aguas arriba de Cilleruelo
de Abajo y Bahabdn. El nivel superior es de menor entidad, por su caracter mas margoso,
y se acufia dentro de la unidad 20 antes de alcanzar la discordancia basal de la sucesion
nedgena.

El gran espesor de esta unidad caliza —adscrita en esta Hoja a lo que se conoce en buena
parte de la regién centro-oriental de la Cuenca del Duero como Calizas inferiores del Para-
mo— (véanse cartografia y memorias de las Hojas realizadas junto a ésta —Aranda de Duero,
Fuentelcésped, Pefaranda de Duero y San Esteban de Gormaz— y otras anteriores como la
de Antigliedad y la de Penafiel) parece deberse a los cambios espacio-temporales de los siste-
mas lacustres en el transito Aragoniense-Vallesiense en el &mbito de la Hoja. Conviene adver-
tir una vez mas que la correlacion de lo que se denomina Calizas inferiores del Paramo no
puede hacerse de una manera simple: i.e. correlacionar sin mas el primer gran nivel carbona-
tico que aparece en la region y que descansa bien sobre facies siliciclasticas fluviales (regién
de Aranda de Duero), bien sobre facies de margas, yesos y arcillas (region de Valladolid-Palen-
cia-Penafiel). Respecto a su limite superior, existe un gran inconveniente en todo el sector
central de la Cuenca del Duero, que comienza al oeste de esta Hoja, consistente en la super-
posicion de facies idénticas incluidas en las unidades suprayacentes (Unidad Superior de
ARMENTEROS, 1986a: pp. 331-343; y ARMENTEROS, 1986b). Este hecho hace dificil separar las
Calizas inferiores del Paramo de la sucesion detritico-carbonatada —o exclusivamente carbo-
natada— con la que culmina el Mioceno.
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Esta unidad corresponderia a la Unidad Media («Caliza de los Paramos») de GARcIA DL CURA
(1975) y a la Unidad Media de ARMENTEROS (1986a), definidas para el sector suroriental de la
Cuenca del Duero. Las relaciones con divisiones litoestratigraficas en otras partes de la Cuen-
ca aparecen descritas en ARMENTEROS (1991).

La parte superior de la Unidad ha quedado frecuentemente expuesta por la erosién cuaterna-
ria, dando lugar por su mayor cementacién a un relieve morfolégico destacado en forma de
altiplanicie (paramo). Presenta sefiales de exposicién subaérea reciente como es la karstifica-
cion y decoloraciones por oxidacion. Su limite con las unidades infrayacentes es un paso gra-
dual de caracter oblicuo.

En la Hoja meridional de Aranda de Duero se ha citado la presencia de una superficie de dis-
cordancia a techo de esta unidad, que la separaria de la sucesion suprayacente: «la discor-
dancia entre ambas formaciones (i.e. entre calizas de la Unidad Media —o del Paramo 1 o
inferior— y la Unidad Superior) se observa claramente en Gumiel de Hizan» (GARcia DeL CURA,
1975). Sin embargo, en ninglin momento se sitla especificamente y caracteriza ésta. En la
Hoja meridional de Fuentelcésped, se han podido observar a techo del nivel equivalente a
esta unidad rasgos que evidencian la presencia de una discontinuidad, aunque no una
discordancia (CORROCHANO Y ARMENTEROS, 1989; ARMENTEROS Y CORROCHANO, 1994; ARMENTEROS
et al., 1995).

Las facies integrantes de esta unidad presentan una gran monotonia, siendo similares a otros
niveles carbonatados de hojas adyacentes (véase Hojas de Fuentelcésped, Pefiaranda de Due-
ro y Aranda de Duero). Los niveles basales son de color blanco-rosado pasando hacia arriba a
enteramente blancos. No obstante los niveles superiores de la unidad en su limite oriental se
presentan niveles pardo-rosados alternando con otros blanco-grisaceos. Las calizas son gene-
ralmente masivas y se disponen en bancos de limites difusos y de escasa continuidad lateral.
Se distinguen dos grupos principales —caliches y facies palustres— entre los que existen tran-
sitos tanto laterales como verticales, y no siempre son faciles de distinguir. Se puede ver tam-
bién algun nivel disperso de calizas lacustres.

Las facies de caliche se localizan principalmente hacia la base de la unidad y en posiciéon mar-
ginal con respecto a su limite norte y este. Por caliche se entiende una roca formada por
cementacion y/o alteracion de un suelo preexistente o roca por (dominantemente) carbonato
calcico (Goupig, 1983). Presentan una estructura nodular-masiva a enteramente masiva,
haciéndose patente la naturaleza siliciclastica fina del sustrato sobre el que se desarrolla. Se
suele observar un paso gradual desde caliches con apreciables restos de material siliciclastico
y los que representan niveles de carbonato casi puro. Se encuentran en secuencias métricas
(de 1 a5 m) en cuyos términos basales predominan las lutitas arenosas pardo-rojizas con
nédulos de carbonato de colores pardos a ocres que dan paso progresivamente a los niveles
de caliche masivo de colores rosados a blanco-griséaceos.

Al microscopio se aprecia una microfacies homogénea caracterizada por un mosaico micro-
cristalino (4-6 um) en el limite entre micrita y microesparita con granos limosos dispersos de
cuarzo y, en ocasiones, algun resto mas fino (arcillas con granos de cuarzo dispersos). En
algunos perfiles, las facies masivas dan paso gradualmente a facies caracterizadas por el desa-
rrollo de microfacies microcristalinas con texturas grumosas a grumoso-peletoidales y, final-
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mente, peletoidales-ooidales, relacionadas con procesos de reorganizacion de una facies car-
bonatada homogénea de partida (ARMENTEROS Y DALEY, 1998).

Las caracteristicas sedimentologicas y petroldgico-estructurales de estas facies carbonatadas
indican una precipitacion de calcita en el seno de facies lutitico-arenosas a modo de creci-
miento intersticial en las fases de carbonatacion incipiente, que progresivamente pasa a un
mosaico reemplazante del sustrato lutitico, del cual pueden llegar a conservarse restos. Este
proceso de precipitacion esta relacionado con un probable origen freatico de estos niveles
carbonatados en un paisaje de llanuras aluviales distales en torno a ambientes palustres que
ocuparian las zonas centrales de la cuenca. Esta interpretacion se basa en la gran extension
lateral de estas facies, su notable potencia y limites gradacionales hacia muro y techo (WRIGHT
Y TUCKER, 1991).

El conjunto de facies palustres carbonatadas es mayoritario en la unidad. En campo presen-
tan colores blanco-grisdceos y una estratificaciéon en cuerpos tabulares de 0,4 a 0,8 m de
espesor, a veces separados por niveles de menor resalte constituidos por facies lutitico-mar-
gosas de tonos pardos. En general presentan limites difusos y/o de origen diagenético o
secundarios. Son comunes los niveles con estructuracion prismatica vertical relacionada con
raices (rizolitos).

Al microscopio, presentan, en general, texturas que representan una serie continua desde
aquellas homogéneas con nodulos dispersos y planos de brechificacion aislados a otras con
brechificacién generalizada que pasan, a su vez y sucesivamente, a texturas grumosas y pele-
toidal-ooidales, siendo estas dos ultimos tipos los mas abundantes. Se observan mosaicos
microcristalinos (4-6 um) de micrita y microesparita fina de recristalizacién. Los nédulos (@m:
200 um) suelen presentar una grieta circumnodular que termina rellenandose con cemento
esparitico; ésta puede rodear total o parcialmente los nédulos. Muchas veces los nédulos
estan constituidos por micrita oscura que contrasta texturalmente con el encajante microes-
paritico de recristalizacion (5 a 6 um). Su origen puede ser residual en el sentido de que sean
parte del material carbonatado que se resiste al proceso de recristalizaciéon, aunque este
hecho apenas ha sido estudiado.

La porosidad es principalmente secundaria y resulta de los procesos de brechificacion que
generan porosidad en «planos» (sensu BRewer, 1964) de diversas configuraciones y geometri-
as, cuya interconexiéon genera el tipo de textura bréchica antes mencionado, dando lugar a
niveles bréchicos («craze planes»). Ademas, existe porosidad tubular (&: 40-100 um) con tra-
zados sinuosos, discontinuos, en zig-zag y/o de tipo arrosariado que caracteriza su origen
debido a raices. Estos tipos de porosidad estan, en ocasiones, rellenos por fases cementantes
espariticas equidimensionales que suelen tener fabricas geopetales caracterizadas bien por el
aumento del tamafo de cristal hacia el techo de las cavidades, bien por la presencia de cor-
tezas espeleotémicas que recubren el techo de las cavidades.

Los componentes fésiles son los elementos més caracteristicos que ayudan a diferenciar el
conjunto de facies palustres. Son relativamente escasos y suelen estar dispersos (facies origi-
nales: mudstone o micritas fosiliferas) y estan representados por restos de gasterépodos, val-
vas sueltas de ostracodos y, en menor medida, caraceas. También se observan frecuentemen-
te caparazones de foraminiferos enigmaticos (40-60 um) muy caracteristicos de las facies
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palustres de todas las formaciones carbonatadas terciarias del margen oriental de la cuenca
del Duero. Tienen formas elipsoidales (a veces, dos o mas elipsoides imbricados en seccién) y
espiraladas, segun el corte, y suelen ser monocristalinas. Se han atribuido en otras 4reas de la
Cuenca a elementos bioclasticos reciclados procedentes del Cretacico marino (com. pers. Jor-
ge Civis). Localmente aparecen facies lacustres representadas por pelmicritas y micritas fosili-
feras con estratificaciéon tabular fina.

El predominio de facies carbonatadas palustres indica una sedimentacién lacustre carbonata-
da somera en lagos de baja pendiente y margenes fluctuantes, marcada por la impronta de
numerosos rasgos de exposicion. La amplia distribucion de estas facies que constituyen un
nivel expansivo en la cuenca, que llega a solapar el umbral cretécico, refleja una relativa inac-
tividad tectoénica en los bordes y unas condiciones climaticas marcadas por etapas secas,
hecho apoyado por los estudios paleoecolégicos de los yacimientos fésiles situados por deba-
joy por encima del nivel estratigrafico de esta Unidad.

2.2.2.5. Arcillas y arcillas margosas (20). Calizas y margas (c).
Mioceno superior (Vallesiense)

Esta unidad se encuentra ampliamente representada al sur del umbral cretacico. En el tercio
occidental esté limitada a afloramientos residuales sobre las calizas inferiores del Paramo,
mientras que hacia el este la erosién ha preservado en mayor medida esta sucesion. Esta uni-
dad detritico-carbonatada separa dos niveles distintos calizos con extension regional —las
calizas inferiores y superiores, respectivamente, de los Paramos, hecho bien descrito en el
Mioceno burgalés por Rovo Y GomEz (1926)— y que fue registrado también por SaAN MIGUEL
CAMARA en ésta (1950) y otras Hojas de la region (Aranda de Duero, 1946; Fuentelcésped,
1952). La unidad aqui descrita equivale a la sucesion detritico-carbonatada que GARCIA DEL
CurA (1975) y ARMENTEROS (1986a) definen para el sector suroriental de la Cuenca del Duero,
y que constituye buena parte de la Unidad Superior definida por estos autores. A techo de
esta sucesion se disponen las calizas superiores del Paramo. Dicha Unidad Superior —sucesion
detritico-carbonatada y calizas superiores del Paramo— esta muy bien desarrollada en la
region suroriental de la Cuenca del Duero —sector de Aranda de Duero— vy, sobre todo, en
la franja sur de la Cuenca de Almazan donde alcanza sus mayores espesores (mas de 130 m).

El espesor maximo visible de esta unidad (20) en la Hoja de Cilleruelo varia poco en torno a
los 65 m y dentro de su composicién general mixta —terrigeno-carbonatada— presenta una
variacion de facies segun la cual existe un predominio de las facies terrigenas lutitico-arenosas
en el sector mas oriental —al oeste de Cilleruelo de Arriba— y un predominio de facies finas
—Tlutiticas— y presencia significativa caliches en el sector méas occidental. A lo largo de toda
la extension de la unidad en la Hoja cabe reconocer tres niveles principales de caliche con un
espesor —de 2 a 5 m—y desarrollo variables.

Entre las facies siliciclasticas, dominan las lutitas arenosas que suelen presentar un aspecto
masivo y colores pardorrojizos, muchas veces salpicados por manchas ocre-amarillentas de
origen hidromdrfico. Existe algun nivel limoso amarillento. Se encuentran cominmente car-
bonatadas en forma difusa y/o como nédulos, cuya concentracién aumenta hacia el techo de
las capas. Afloran en niveles de 0,5 a 4 m de espesor en dos principales tipos de asociaciones:
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i) niveles lutiticos superpuestos de limites difusos que pueden reconocerse gracias a las dife-
rencias de color o por rasgos secundarios (por ejemplo, carbonataciéon diferencial); ii) asocia-
dos a facies de areniscas en cuyo caso se sitlan en paso gradual sobre estas facies y son limi-
tadas a techo por superficies erosivas que marcan el comienzo de una nueva secuencia
sedimentaria.

Entre las facies siliciclasticas gruesas, predominan las areniscas, siendo los conglomerados
muy escasos. Las areniscas presentan grano fino a grueso y suelen estar cementadas, en
mayor o menor grado, por calcita. Presentan un color pardo a pardo-grisaceo. Algunos nive-
les contienen cantos dispersos de cuarzo y cuarcita —en ocasiones también cantos lutiticos
intraformacionales— de 2 a 3 cm de didmetro maximo. En general, son masivas y se disponen
en capas de 0,3 a 2 m de espesor con limite inferior erosivo y superior transicional a facies
lutiticas. Algunos cuerpos de areniscas muestran estratificacion cruzada en surco.

Las facies carbonatadas presentan un mayor desarrollo en torno al rio Mataviejas, en el cen-
tro de la Hoja, donde alcanzan los 5 m de potencia y se asocian a facies lutiticas muy afecta-
das por procesos de encostramiento. Son de color rosado, blanco y/o gris y se presentan en
bancos de 0,3 a 1,5 m aislados 0, mas comunmente, superpuestos. Los limites suelen ser
difusos y transicionales con respecto a las facies lutiticas adyacentes —hecho muy marcado
en el limite basal— mientras que cuando las capas carbonatadas se superponen presentan
limites, en general bien diferenciados. A veces los cuerpos carbonatados presentan limites
ondulados y formas en tepee de 2 a 4 m de longitud de onda, y pueden llegar a converger
definiendo un acufiamiento.

Se reconocen dos grandes grupos de facies carbonatadas: i) caliches; y ii) carbonatos palus-
tres. Los caliches son predominantes y basicamente se pueden reconocer a partir de su estruc-
tura en el campo los de estructura nodular y los de estructura masiva. Los primeros suelen
formar niveles que se disgregan en elementos centimétricos irregulares —similares a almen-
dras garrapinadas— y en los que se aprecia claramente su origen por cementacion y/o reem-
plazamiento a partir de facies lutiticas como las de los niveles adyacentes. Los de estructura
masiva generalmente se disponen en bancos superpuestos y presentan rasgos macro y micro-
morfolégicos muy semejantes a las facies carbonatadas palustres, de las que se diferencian
principalmente por la ausencia de restos fésiles. Son de naturaleza micritica con granos dis-
persos de cuarzo en proporcién inferior al 10 % y, ocasionalmente, presentan otros restos del
material siliciclastico —arcillas— que fue el soporte de estas facies de caliche. Las microes-
tructuras mas comunes son: i) masiva —masa micritica continua parcialmente rota por
poros—; ii) de tipo crumb —con resquebrajamientos de la masa micritica original—; y iii) gru-
moso-peletoidal.

La porosidad esta constituida principalmente por poros submilimétricos de tipo tubular —
canales— y de tipo planar irregular. Las facies carbonatadas palustres se asocian cominmen-
te a las facies de caliches masivos. Sus caracteristicas diferenciadoras estriban en el contenido
en restos fosiles (< 5 %) representados por gasteropodos, ostracodos y caraceas; ademas pre-
senta un bajo contenido en siliciclasticos (< 25 de granos de cuarzo. Son de naturaleza micri-
tica, con variada recristalizacion a microesparita. Sus microestructuras —de origen secunda-
rio— mas caracteristicas son: crumb (con resquebrajamiento), grumoso-peletoidal y peletoidal
(i.e., de tipo grainstone). La porosidad predominante es en forma de canal con didmetros
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entre 80 y 40 um y con secciones distintas (circulares, alargadas, contorsionadas...); asociada
a este tipo se encuentran localmente estructuras alveolares septales, hecho que relaciona la
porosidad en canal con la actividad de raicillas. Otros tipos de porosidad estan representados
por porosidad interparticula —espacios entre los elementos de las microestructuras secunda-
rias— y otra de tipo vug con cavidades vesiculares. La porosidad se rellena cominmente por
esparita.

El ambiente sedimentario de esta unidad corresponde a extensas llanuras aluviales surcadas
de forma dispersa por pequenos flujos fluviales lo cual se desprende de la escasa densidad e
importancia de las facies gruesas que constituyen los cuerpos arenosos canalizados; las pale-
ocorrientes de este sistema fluvial, inferidas regionalmente (guardan relacién con el mismo
sistema fluvial desarrollado en las hojas de Pefaranda, al sureste, y de Aranda de Duero, al
sur), se dirigen hacia el oeste aproximadamente. Representaria un sistema fluvial longitudinal
con respecto al sistema de abanicos aluviales procedentes del umbral cretécico septentrional.

Los procesos postsedimentarios superpuestos a estas facies de llanura aluvial son muy inten-
sos como lo demuestra la extensa rubificacion y la frecuente presencia de acumulaciones de
caliche. La existencia de horizontes con moteado hidromérfico indica la presencia de niveles
freaticos préximos a superficie que acarreaban gran parte de los componentes necesarios
(HCO; y Ca*) para la precipitacion de calcita en relacion con perfiles superficiales. Estos pro-
ductos —moteado hidromorfico y caliches— indican una situacion climatica marcada por
contrastes estacionales. En algunos casos, el nivel freatico afloraba en superficie y se instala-
ban extensos, aunque poco profundos, cuerpos de agua con margenes fluctuantes que cons-
titufan el ambiente sedimentario-edéfico bajo el que se desarrollaban las facies palustres car-
bonatadas. Estos lagos estaban rodeados por amplias orlas donde tenia lugar la precipitacion
subsuperficial de calcita en forma de distintas acumulaciones de caliches que se originaban
principalmente en relacién con el nivel superior de la zona freatica somera.

2.2.2.6. Calizas superiores del Pdramo (21). Calizas y margas (22).
Mioceno superior (Vallesiense-Turoliense?)

La unidad 21 forma un extenso nivel calizo que representa generalmente la culminacién de la
serie miocena al norte del rio Esgueva y al este de la Autovia A-1. Sobre ella se ha modelado
una superficie morfoldgica que se inclina desde los 1.000 m —en la ruptura del frente de sie-
rra cercana al contacto con el Cretacico carbonatado— hasta los 970 m en las cornisas supe-
riores formadas por el encajamiento del rio Esgueva en la serie superior miocena del tercio
inferior de la Hoja. La potencia de esta unidad es en general inferior a 10 m y lo mas normal
es su reduccion a 2-4 m. Esta formada por capas tabulares de espesor métrico y de color
blanco-grisaceo. En algunas secciones, existe algun nivel calizo subyacente y sélo separado
del principal de esta unidad por un nivel lutitico de pocos metros, que se ha incluido a techo
de la unidad anterior (20c). Ademas, en el dngulo suroriental —area entre Santa Maria del
Mercadillo y Valdeande— esta unidad caliza aparece cubierta por una sucesién (unidad 22)
de unos 6-7 m constituida por un nivel (3-4 m) lutitico pardorrojizo, con alguna delgada inter-
calacion de areniscas del mismo color, sobre el cual se dispone un nivel de facies de caliche
nodular, que, a su vez, pasa transicionalmente a un delgado nivel de calizas (2-3 m) que
representa el nivel superior calcareo en la Hoja.
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En cuanto a las facies carbonatadas de ambas unidades (21 y 22) existe un dominio de las
facies palustres y también estan presentes las facies lacustres y las de caliche. Estas ultimas
suelen presentarse en la base de dichas unidades y son los niveles de transito desde las facies
lutiticas pardorrojizas subyacentes. Constituyen niveles de caliche masivos cuya diferenciacion
y separacion en campo de las facies palustres suprayacentes es muchas veces poco claro. Al
microscopio estan constituidos por un mosaico cristalino homogéneo (6-10 um de diametro)
en el que se dispersan granos de cuarzo en proporciones del 5 al 15 %.

Las facies palustres muestran texturas principalmente peletoidales y grumoso-peletoidales,
cuyo origen sedimentario o secundario no es posible asegurar siempre. Presentan restos fosi-
les de gasterépodos y, en menor medida, ostracodos y caraceas. En algunos casos se han
encontrado —seccién del Monte Isilla y seccién de Sta. Maria del Mercadillo— moldes y pseu-
domorfos de cristales lenticulares de yeso intersticial (30-60 um), por lo que la textura pele-
toidal asociada pudiera ser en estos casos secundaria. Suelen presentar una porosidad tubular
—de tipo canal— distinguiéndose secciones circulares y alargadas, a veces discontinuas, de
50 a 200 um de espesor. Las facies lacustres mas abundantes estan representadas por biomi-
critas —wackestone— con restos fésiles de gasterépodos, ostracodos y caraceas; en menor
medida, se han encontrado intramicritas —packstone.

Tanto 21 como 22 representan una sedimentacion carbonatada lacustre muy somera en una
cuenca de escasa pendiente, sometida a caidas periddicas del nivel freatico que reducian dras-
ticamente las areas encharcadas. Estas circunstancias favorecian la formacién de caliches fre-
aticos en las orlas marginales del sistema y el desarrollo de facies palustres en zonas mas
internas del sistema. Esta sedimentacion lacustre carbonatada es expansiva sobre los deposi-
tos de facies de abanicos aluviales (unidad 16) y sobre ambientes de llanuras aluviales relacio-
nadas con el sistema fluvial longitudinal (unidad 20), quedando muy restringidos o anulados
en esta hoja. Su desarrollo transcurre durante el Vallesiense superior-Turoliense y su asigna-
cion definitiva no estad por el momento clara, aunque por correlacion —no del todo segura
dada la distancia, con el yacimiento de Tariego (véase introduccion del Terciario postorogéni-
co-Neogeno) en el centro de la Cuenca del Duero— pudiera asignarse al Turoliense.

2.2.2.7. Aurcillas rojas (23) y gravas cuarciticas (24)

Ambas facies afloran en forma de pequefios restos —de espesores entre 1y 5 m— sobre la
unidad 22 en el angulo suroriental de la Hoja. El techo de esta Ultima unidad se encuentra
muy alterado y, en algunos puntos, presenta una karstificacion de hasta 4 m de potencia
rellena por arenas rojas, lutitas arenosas y arcillas —ocasionalmente cantos de tamafo guija,
0,8 a 6 cm, de la misma composicién que el cantorral suprayacente— indicando que dicho
relleno se hizo simultaneamente y/o a continuacion de la sedimentaciéon de las unidades 23y
24. Estan constituidas por facies lutiticas rojas deleznables (23) sobre las que se dispone un
cantorral siliceo (cantos de cuarzo y cuarcita) suelto. Dado la escasa potencia de ambas uni-
dades y que su afloramiento estd bastante degradado por la erosion cuaternaria es dificil
hacer precisiones sobre su génesis, aunque por su posicion a techo de la sucesion nedgena
bien pudiera relacionarse con los sistemas aluviales que en torno al limite Ne6égeno-Cuaterna-
rio se desarrollaron en este sector de la Cuenca del Duero (véase al respecto la interpretacion
de las unidades correlativas a éstas en la Hoja de Fuentelcésped).
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2.3.  CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios en la Hoja no alcanzan un buen desarrollo, y su edad estd com-
prendida 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. MARTIN SERRANO
(1988b, 1991), considera, sin embargo, que no se puede pensar en un paisaje fininedégeno
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 diseccion de las
distintas cuencas terciarias, que habrian sido capturadas en distintas épocas, determinando
asf 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 los depositos cuaternarios diferenciados en la Hoja de Cilleruelo de Abajo son
de origen fluvial y otros estan asociados a la evolucion de las vertientes. Asi, se observan algu-
nas terrazas de los rios Esgueva y Henar, los fondos de valle, las llanuras de inundacion de los
rios principales, los conos de deyeccion y abanicos aluviales, ademas de los glacis, junto con
otros sedimentos mas recientes como los coluviones y raros depésitos de origen karstico.

Aunque no existe una cronologia precisa para los depésitos cuaternarios a falta de datos pale-
ontolodgicos, se realiza una cronologia relativa, como se expresa en las leyendas de los mapas
geolodgico y geomorfolégico; asignando parcialmente a algunos depositos de glacis una edad
Pleistoceno por su relaciéon con otras formaciones mas antiguas. Las terrazas se asignan al
Pleistoceno y el resto de depdsitos cuaternarios se les considera de edad Holoceno.

2.3.1. Cantos, gravas cuarciticas, arenas y limos. Terrazas aluviales (25)

En la Hoja aparecen niveles de terrazas que pertenecen a los rios Esgueva y Henar. También
existe alguna terraza de rango menor perteneciente al arroyo de Valderroyo.

El principal curso de agua que atraviesa el suroeste de la Hoja es el rio Esgueva, con una
direccién practicamente E-SO. Este rio no ha dejado importantes terrazas, al menos en exten-
sion superficial y potencia, ya que no suelen sobrepasar los 2 y 1 m. Se sitGan desde cotas de
+5 m a +3 m sobre la cota del cauce actual. Asimismo existen terrazas mas bajas, las cuales
se pueden considerar como «terrazas solapadas», ya que no se observa el sustrato.

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 del Duero (MoLINA Y PEREz GONZALEZ, 1989).

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 conteni-
do en clastos de cuarcita, de areniscas ferruginosas, litarenitas, calizas, y en menor proporciéon
de conglomerados, cuarzo, algun clasto de pizarras y otras rocas metamorficas. Los tamafos
que oscilan entre 4 y 25 cm de didmetro; la matriz es arenosa amarillenta y mayoritariamen-
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te silicea. Estos materiales proceden de los sedimentos terciarios del borde Este de la Cuenca
del Duero, del reciclaje de terrazas mas antiguas y otra parte importante procede de las rocas
mesozoicas de la Cordillera Ibérica y las paleozoicas de la Sierra de la Demanda, donde se
encuentran las cabeceras de dichos sistemas fluviales.

Por ultimo se debe indicar que la divisién en terrazas no implica una cronologia clara, respec-
to a las divisiones del Pleistoceno y del Holoceno.

2.3.2. Limos grises, gravas y arenas. Depositos aluviales (26)

Dentro de los depdsitos aluviales representados en el mapa geoldgico, se encuentran los fon-
dos de valle y las llanuras de inundacién de los principales cursos de agua.

Los fondos de valle son depdsitos actuales y subactuales. Se consideran fondos de valle todos
aquellos depositos asociados a pequenos valles de fondo plano y barrancos de funcionamien-
to estacional formados por materiales de caracter fluvial o por la combinacién de estos con
los aportes de las laderas (aluvial-coluvial); destacando en la Hoja los de los arroyos de de Val-
trasero, de Valdelajas, del Dujén, Valdehenoso, de la Salceda, del Molino, y arroyo de la
Nova.

En general presentan una morfologia de valles de fondo plano, con perfil en artesa 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/o gravas carbonatadas vy siliceas, depen-
diendo de las rocas que existen en sus cabeceras y a lo largo de su recorrido.

Las llanuras de inundacién son depositos fluviales recientes, relacionados directamente con la
red actual. Los més significativos son los que constituyen la ribera del Esgueva, con anchuras
de menos de 1 km, ademas del Henar y Mataviejas.

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 inundacion, sobre los que se desarrollan los fértiles suelos pardos de vega (Entisoles).

Actualmente, el cauce del rio Esgueva se encuentra encauzado artificialmente, en la mayor
parte de su recorrido en esta Hoja.

2.3.3. Arenas, limos y cantos. Abanicos y conos aluviales (27)

Estos depdsitos responden a una misma génesis, diferencidandose 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 pequenos barrancos a un
valle de fondo plano de orden superior; buenos ejemplos aparecen en el rio Mataviejas, y en
algunos arroyos como el Vegarroyo.
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Los abanicos aluviales son mas amplios, aplanados y con una pendiente mas baja que los
conos de deyeccion. Se desarrollan sobre las llanuras de inundacion y las terrazas bajas sobre
los que progradan, como los que aparecen en las riberas del Henar y Esgueva

El espesor de estos depdsitos 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.

2.3.4. Travertinos (28)

Se ha localizado un travertino (también denominado toba) al norte de la Hoja, entre las loca-
lidades de Solarana y Nebreda. Este depésito carbonatado se encuentra en un alto, con cota
920 m, sobre los materiales miocenos de la Unidad 17, (arcillas y arenas). Presenta una poten-
cia mayor a los 2 metros, y laminaciones horizontales.

Su aspecto estd modificado por la accion del hombre, ya que se ha utilizado como cantera
para la extraccion ornamental, por lo que en base a su situacion geomorfolégica lo conside-
ramos como un travertino formado por un manantial o fuente (Symoens, 1951), ya que no se
ha realizado un estudio de detalle para poder clasificarlo en base a criterios de propiedades
fisicas, tipo y naturaleza de plantas o algas asociados a su formacién o bien, si es un traverti-
no autoctono (dénde las acumulaciones de carbonato calcico se realizan en plantas en posi-
cion de vida) o un travertino clastico (segun JuuA, 1983).

La edad de éste depdsito no se conoce exactamente, ya que no se han hecho estudios para
tal propdsito, por esta razén, se le ha adjudicado una edad cuaternaria, sin especificar, aun-
gue por su posicion y relacién con su entorno geoldgico podria incluso tener una edad ter-
ciaria (Plioceno).

2.3.5. Arenas y cantos. Coluviones y Deslizamientos

Los coluviones son depositos frecuentes en toda la Hoja, fundamentalmente a lo largo de las
laderas y escarpes regularizados, pero no se han representado estos depdsitos en la Hoja, con
el fin de no ocultar cartograficamente el sustrato donde se asientan.

Corresponden a depésitos de pie de vertiente originados por procesos de gravedad, soliflu-
xion y arroyada laminar, actuando de forma individual o conjunta. Se trata de acumulaciones
limo-arenosas poco coherentes, que engloban abundantes cantos de litologia variada, cuarci-
ticos o calcareos, dependiendo del sustrato de la vertiente de donde proceden, generalmente
presentan cierta ordenacion interna en niveles e hiladas.

También, existen algunos deslizamientos que no estan representados en el Mapa Geoldgico,
pero se han localizado en el valle del rio Mataviejas y en el arroyo del Val, en las cercanfas de
Ciruelos de Cervera y en Tejada. Ambos son de pequefas dimensiones, y se han producido sobre
un sustrato de rocas mesozoicas. El deslizamiento del rio Mataviejas muestra una pendiente
importante. Estan formados litolégicamente por cantos de rocas calcareo-arcillosas y arenas.

57



Puntualmente, existen fendmenos gravitacionales asociados a las vertientes, consistentes en
desprendimiento de bloques o caidas de bloques, aunque en los Mapas Geolégico y Geomor-
folégico tampoco se han representado debido a su escasa extension superficial; Estos fendme-
nos suceden en las laderas de los valles con fuerte pendiente y diaclasado, que se situan en las
mesas de las calizas del paramo superior e inferior; en ellas, por zapamiento dan lugar a los des-
plomes de bloques carbonatados, como sucede a lo largo del valle del Esgueva, tanto en la
esquina suroriental del Mapa como en el entorno de Bahabdn de Esgueva-Santibafiez de
Esgueva. También se observan en puntos aislados al sur del Anticlinal de Tejada.

3. TECTONICA

La estructura mas evidente de la Hoja de Cilleruelo es un anticlinal denominado Anticlinal de
Tejada, reconocido por primera vez por LARRAZET (1896) (Fig. 2), que se extiende desde el extre-
mo oriental de la Hoja hasta las proximidades del angulo noroccidental de la misma, en donde
gueda enterrado bajo la sucesién nedgena. Este anticlinal da lugar al extenso afloramiento de
materiales cretacicos observable en la Hoja y solamente en el extremo oriental del mismo llega
a aflorar el Jurasico marino, debido a una estructura démica que produce una fuerte culmina-
cion en la charnela de dicho anticlinal. En este sector, situado al Sur de la localidad de Tejada,
se desarrollan fallas normales de trazado aproximadamente longitudinal a la charnela, confor-
mando una pequena fosa tectdnica. Desde esta localidad hasta el meridiano de Pinilla-Tras-
monte, el anticlinal muestra una fuerte inmersién hacia el Oeste y a partir de ahi, en la parte
occidental, la charnela se dispone subhorizontalmente; no obstante, en este sector occidental
también aparecen ligeras culminaciones de su charnela, como la situada al Sur de la localidad
de Nebreda, y las correspondientes depresiones en forma de silla de montar.

En seccién transversal, el Anticlinal de Tejada es muy asimétrico; el flanco meridional presen-
ta usualmente buzamientos entre 15y 20°, mientras el flanco septentrional muestra buza-
mientos mas elevados y mas variables, incluso invertidos, y estd cortado por un cabalgamien-
to. En la transversal de Tejada (Corte I-I) este flanco septentrional muestra esencialmente dos
dominios de buzamiento; desde la cresta anticlinal hacia el norte existe un primer dominio
con unos 30° de buzamiento; después el buzamiento se incrementa bruscamente hasta los
70° dando paso a otro dominio en donde el buzamiento se incrementa progresivamente has-
ta una posicién subvertical junto al cabalgamiento que corta al flanco. El sector cobijado por
el cabalgamiento se muestra generalmente invertido. Al oeste de la transversal de Tejada, el
flanco septentrional del anticlinal esta parcialmente oculto por los depositos nedgenos, que
ocultan también el cabalgamiento. En este sector occidental, lo que mas resalta de la lectura
del mapa geolégico es la aparicion de un anticlinal muy suave de 2° orden, despegado, desa-
rrollado en la Formacién Santo Domingo de Silos y situado unos 4 km al sureste de Nebreda.
El flanco meridional del Anticlinal de Tejada, no obstante la homogeneidad de buzamientos
antes mencionada, también presenta algunas flexiones suaves de 2° orden, particularmente al
sur de la localidad de Villoviado (corte lI-ll y esquema tecténico).

Respecto al cabalgamiento que corta el flanco septentrional del Anticlinal de Tejada, presen-
ta un buzamiento de unos 45° y causa la omision cartogréafica de algunas formaciones en
dicho flanco (Calizas de Lychnus, Formacién Colmenar, Calizas de Santibafiez del Val y For-
macion Quintanilla del Coco).
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En el angulo NE de la Hoja se presenta un sinclinal denominado de Santo Domingo de Silos,
también asimétrico. Su charnela se sitla en los conglomerados culminantes de la Formacién
Ermita de las Navas, en los cuales se aprecia el desarrollo de una discordancia progresiva en
el flanco meridional del sinclinal, compartido con el Anticlinal de Tejada, con las capas de
conglomerados amalgamandose hacia dicho anticlinal, de donde provienen. Respecto al
flanco septentrional de este sinclinal, muestra un buzamiento bastante constante, entre 15
y 22°.

La desaparicion del Anticlinal de Tejada hacia el oeste, se debe a la inmersién occidental de su
eje en ese sentido, con el consiguiente recubrimiento por los materiales neégenos, aunque el
anticlinal se prolonga aun varios kilémetros por debajo de dichos materiales. La inmersion del
eje estd causada por la amortiguacion del anticlinal hacia el W tal como muestran los cortes
geoldgicos profundos (Fig. 6), realizados con la ayuda de la informacion proporcionada por
los perfiles de sismica de reflexion que llevo a cabo la Compania Phillips. En dichos perfiles
también se observa que el cabalgamiento asociado al Anticlinal de Tejada representa la reac-
tivacion de una superficie de anisotropia hercinica, quizas un antiguo cabalgamiento (Fig. 6).
El significado de esta estructura es por tanto similar al de las estructuras alpinas de sectores
mas orientales de la Cordillera Ibérica (MAEsTRO, 1999).

Aungue el nedgeno aparece discordante y esencialmente indeformado, presenta algunas
estructuras suaves que se describen a continuacion. Las capas nedgenas, tanto las capas
conglomeraticas y arcillosas como las calizas, descienden de cota suavemente al alejarse
del anticlinal, con un gradiente ligeramente menor que los valles en general. Esta estruc-
tura general se complica por la presencia de algunas estructuras sinformales muy suaves,
con trazado OSO, que siguen y coinciden en parte con las trazas de los principales valles
actuales (Henar y Esgueva), aunque a veces los atraviesan. Las capas de calizas alcanzan a
veces buzamientos mayores que la pendiente de los valles transversales a aquellos. En
algunos casos son estructuras en forma de cubeta (ver esquema tecténico y mapa geolé-
gico). Las estructuras del nedgeno en el sector oriental de la cuenca del Duero han sido
atribuidas a fases de deformacién tectonica denominadas Atica y Iberomanchega de Acul-
RRE et al., (1976) (GARcia DE DomINGO, 1997). En la Hoja de Cilleruelo las estructuras que
presenta el nedgeno pueden interpretarse de otro modo. Las suaves estructuras sinfor-
males pueden no tener relacién con episodios tectdnicos, sino que podrian ser atribuidas
a compactaciéon diferencial sobre el paleorrelieve previo situado en la base del nedgeno.
Este paleorrelieve es bien visible en el borde del Mesozoico y también puede leerse en los
dos perfiles sismicos a través del Anticlinal de Tejada realizados por la Compaiia Phillips,
mediante los cuales se han construido los cortes de la Fig. 6; si se traza el contacto entre
los reflectores inclinados y horizontales en estos perfiles, se deduce un extenso tramo de
superficie paleotopografica enterrada bajo el nedgeno, en torno al anticlinal; también pue-
de advertirse la presencia de paleovalles excavados en el Terciario preorogénico, que coin-
ciden con las estructuras sinformales suprayacentes. La ubicacién de dichos paleovalles es
consistente con la erosion diferencial observada actualmente en superficie, ya que se ins-
talan sobre las formaciones terrigenas sobre las que se forman los valles actuales en
el Sinclinal de Santo Domingo de Silos (Compdarense la partes izquierda y derecha de la
Fig. 6A ). El basculamiento general del nedgeno en torno al anticlinal (cortes I-I"y I-II") es
otro argumento a favor de la compactacion diferencial sobre el paleorrelieve que descien-
de de cota a medida que nos alejamos de la cresta del mismo.
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Figura 6. Cortes del anticlinal de Tejada y sinclinal de Silos mostrando las relaciones entre las sucesiones premesozoica, mesozoica y te
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Pueden configurarse areas de profundidad comparativamente mayor, posiblemente controla-
das por la compactacion diferencial sobre paleorrelieves enterrados.

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Cilleruelo de Abajo se sitla en el sector nororiental de la depresion del Duero,
dentro de la Submeseta Septentrional. Al mismo tiempo se encuentra en el limite occidental
de la Cordillera Ibérica, al sudoeste de la Sierra de la Demanda. Administrativamente pertene-
ce a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, dentro de la provincia de Burgos.

Como ya se apunta en la introduccion, el relieve es en general, relativamente suave, salvo en
el &rea nororiental dénde el relieve es mas abrupto. En éste ultimo afloran materiales meso-
zoicos y paleégenos.

La altitud media de la Hoja esta entre los 1.200 m y los 900 m, con la cota mas alta en el vér-
tice del Pico de la Sierra (1.327 m). Se puede destacar en el sector septentrional una zona mas
elevada (Pefas de Cervera) donde las altitudes se encuentran siempre por encima de los
1.000 m, desde la zona occidental de Pico Navarro, al N de la localidad de Fontioso, hasta el
extremo nororiental, entre las localidades de Ciruelos de Cervera al S y Castrozeniza al N. En
los interfluvios van descendiendo la cota suavemente, desde el noreste hacia el sudoeste y
norte, donde se encuentran las cotas mas bajas (860 m en la llanura aluvial del rio Henar en
la esquina SO y en el valle del arroyo de la Salceda al N de Hoja.

Fisiograficamente, en la Hoja de Cilleruelo de Abajo se pueden distinguir tres sectores: el
relieve mesozoico-paledgeno en el N-NE, los Paramos (calcareos del Mioceno) y la Campifia
en el resto de la Hoja. Los paramos calcareos presentan un relieve mas o menos plano, con
suaves ondulaciones en algunos puntos, provocadas por sedimentos detriticos que estan a
techo del paramo, con cotas entre 930 my 1.010 m. Los cuales a su vez se encuentran inte-
rrumpidos por una serie de valles encajados. La Campifa se localiza en el entorno del rio
Esgueva, presentando un relieve suave y alomado, con cotas entre los 1.000-900 m y al nor-
te del Anticlinal de Tejada, entre Quintanilla de la Mata y Castrillo de Solarana.

El modelado fluvial es una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio, siendo el rio Esgue-
va el principal curso de agua que atraviesa la parte meridional de la Hoja. Con rango menor
estan el rio Henar y el rio Mataviejas (tributario del rio Arlanza), que excavan respectivamente
desde la parte noreste a la sudoeste de la zona el primero y hacia el N el sequndo, ademas se
encuentran otros cursos de agua de menor entidad como es el arroyo de la Salceda en la par-
te septentrional, todos ellos subsidiarios del rio Duero.

Esta comarca de la provincia burgalesa, se halla situada en la regiéon denominada Iberia Verde
Continental Extremada (1.2.2) (FonT TuLLot, 1983), con un clima Mediterraneo (semiarido) de
interior, que se caracteriza por la severidad de sus inviernos, con numerosas heladas (méas de
75 dias entre los meses de octubre y mayo) y sus veranos calurosos y secos, con insolacion
importante. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 500 y 600 mm, aunque se apre-
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cian variaciones significativas, segun se trate de las areas de Campifa, con una altitud media
en torno a los 920 m, o de las estribaciones de las Pefias de Cervera, cuyas cotas superan los
1.200 m. Su distribucion es irregular a lo largo del afo, registrandose las mas importantes, en
forma de lluvia y nieve, durante los meses comprendidos en el intervalo octubre-mayo.

De acuerdo con lo expuesto y siguiendo la clasificacién de Papapakis, (1966) el clima de la zona
se incluye en el tipo Mediterrdneo semiarido continental, con un régimen térmico semicalido.

La vegetacion autoctona estd conservada en parte de la superficie de la Hoja. Se encuentra
desigualmente repartida, habiendo quedando preservada fundamentalmente en dénde la
competencia del sustrato rocoso y la inclinacion de las vertientes no han permitido el laboreo
agricola, es decir en la mitad septentrional de la misma. La vegetacion de estas zonas esta
constituida por matorral con arbolado y ocasionales repoblaciones de pinos como en el cua-
drante oriental (P. silvestris y P. pinaster). Destacan como especies arbdreas los enebros (sabi-
nas), encinas y roble melojo o rebollo, y arbustos como el espino albar; el matorral lo consti-
tuyen, jaras, aulagas, escobas y tomillares.

En el sector meridional practicamente ha desaparecido la vegetacién propia de la zona que-
dando algunos puntos aislados, ya que la mayoria del terreno se encuentra trabajado por el
hombre.

En la vegas de los grandes valles aparecen plantaciones de chopos ademas de la caracteristi-
ca vegetacion de ribera con olmos (en extincién por la grafiosis), fresnos, dlamos blancos, sau-
ces y especies arbustivas fundamentalmente espinosas, y praderas naturales. Los cultivos que
se desarrollan se pueden agrupar en dos tipos: los de secano y en las margenes de los rios
encontramos cultivos de regadio dedicados a remolacha azucarera, maiz grano y forrajero,
patatas, y de forma puntual productos horticolas para consumo local. Asi, la mayorfa de la
superficie cultivada corresponde al secano con dos producciones clasicas, los cereales como
trigo, cebada, avena y la vid. En cuanto a la ganaderia, destaca el ganado ovino y le sigue el
de cerda y el vacuno.

No destaca ninguna poblacién enclavada en la Hoja, aunque se puede citar fuera de la Hoja,
al N de la misma, la localidad de Lerma, considerada «capital» de la zona; esta villa existe des-
de antes del siglo XIl, a la cual el rey o emperador castellano Alfonso VIl le otorgd fuero pro-
pio en 1148. Entre las localidades mas destacadas dentro de la Hoja se puede citar a Cille-
ruelo de Abajo, Ciruelos de Cervera, Pinilla-Trasmonte, Santa Maria del Mercadillo, Avellanosa
de Mufo, Tejada y otros pueblos como Bahabon de Esgueva y Quintanilla de la Mata por
dénde transcurre la Autovia N-I (Madrid-Burgos) etc.; todas ellas son pequefas localidades
situadas a lo largo de los valles que atraviesan la zona. Las comunicaciones entre las distintas
poblaciones son buenas, existiendo ademas una densa red de caminos y pistas forestales,
pudiéndose acceder sin dificultad en tiempo seco a cualquier punto de la Hoja.

4.2. ANTECEDENTES

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

Mas recientemente los trabajos de ORDOREZ et al. (1976); MOLINA Y ARMENTEROS (1986.); MOLINA Y
PErez-GONZALEZ (1989) y GRACIA et al., (1990), se abordan problemas relacionados con los depd-
sitos fini-nedgenos y las superficies de erosion, desarrolladas tanto sobre los paramos como en
la periferia montanosa de la Cuenca del Duero. PErez-GoNzALEZ et al. (1994) abordan la descrip-
cién general, basada fundamentalmente en una exhaustiva revision bibliogréfica, de los gran-
des Dominios, que establecen en la Cuenca del Duero desde el punto de vista geomorfolégico.

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 realizaciéon para el
proyecto MAGNA de Mapas Geomorfologicos a escalas 1:100.000 y 1:50.000 con sus respec-
tivas Memorias; como Lorez OLMEDO et al. (1997) en las Hojas de Roa (345) y Antigliedad (313).

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, encuadrada entre la Regién Nororiental y al NE del Sector Central de PErez GonzALEz (1989)
y PEREz GONZALEZ et al. (1994). Por otro lado, el sector mas oriental de la Hoja, con una digita-
cion que se prolonga en la parte del norte de la misma, pertenece a la Cordillera Ibérica, de
donde proceden los sistemas fluviales mas importantes como son el rio Esgueva y el Matavie-
jas (tributario del Arlanza).

Asi pues, la Hoja esta ubicada en el NE del Sector Central del Duero, y en la parte méas occi-
dental de la Cordillera Ibérica (Penas de Cervera), al este de los extensos paramos de la mese-
ta castellana (Palencia-Valladolid).

En esta zona las caracteristicas del relieve estan relacionadas con la evoluciéon de los bordes de
los Sistemas Ibérico y Central a lo largo del Terciario (ciclo Alpino), es decir como se ha
comentado anteriormente, el relieve actual estad directamente emparentado con la morfologia
e importancia de las cuencas de drenaje nedgenas y el posterior predominio de los procesos
erosivos durante el Cuaternario.

Asi, la actuacion erosiva de la red fluvial, ha proporcionado la morfologfa actual de la zona
estudiada (morfogénesis fluvial), sobre un sustrato de rocas con diferente litologia y compe-
tencia, y con diferentes disposiciones estructurales subhorizontales e inclinadas del Mesozoi-
co, Paledgeno, y del Nedgeno, dominando un relieve de tipo estructural.

En esta Hoja se pueden separar tres areas con diferencias morfoestructurales importantes,
1) relieve del Mesozoico-Paledgeno en parte NE de la misma, dénde las rocas se encuentran
deformadas previamente al Cuaternario (unidad con estructura de plegamiento; 2) el relieve
de tipo estructural (tabular aclinal), con formas planas que predominan en gran parte de la
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Hoja, dénde afloran mayoritariamente las rocas subhorizontales competentes carbonatadas
nedgenas, que forman los paramos, aungue existen cubetas o pliegues que deforman suave-
mente a estas capas miocenas (ver apartado de Tecténica); y 3) en el resto de la Hoja, debido
a la heterogeneidad y variaciones en la competencia de las distintas litologias del sustrato
neégeno, destaca un modelado (de campifia) con formas alomadas suaves, con cerros aisla-
dos y algunos replanos estructurales donde existen niveles mas compactos o cementados
como son los conglomerados, areniscas y caliches.

Asi, las formas planas son los elementos que conforman el modelado de al menos del 75%
de la Hoja.

Las formas planas de la zona centro, norte y sur presentan al menos dos o tres niveles principa-
les de referencia. Por un lado el aplanamiento culminante (Calizas superiores), las cuales se
encuentran bien representadas en el sector central, ocupando posiciones topograficas altas entre
los 1.000 my 960 my asociados a la etapa final de construccion del piedemonte neégeno.

Por otro lado, el nivel de aplanamiento mas importante viene definido por el nivel de Calizas
inferiores que conforma altiplanicies extensas (cotas entre 920-900 m), sobre todo en el sec-
tor occidental.

Por ultimo, el tercer elemento corresponderia al/ los nivel(es) calcareos situados estratigrafica-
mente por encima de las Calizas inferiores, que presenta unas cotas entre 920 m y 960 m,
observable en la parte mas meridional del area estudiada.

Ademas de estos tres elementos de referencia destacados, existen otros muchos también de
rocas competentes, aunque de menor entidad y/o continuidad, intercalados en la serie neo-
gena y prenedgena, y que aportan multitud de pequefnas formas derivadas: cornisas, repla-
nos, cerros testigo.

Otro elemento representado, son las terrazas fluviales que con distribucién y desarrollo esca-
S0, aparecen soélo en el valle del rio Esgueva y en el arroyo Vegarroyo al N, subsidiario del rio
Arlanza (al N de esta Hoja).

La arteria principal de drenaje corresponde al rio Esgueva en la parte meridional, que transcu-
rre por un valle poco amplio, con algunas terrazas, situadas en ambas margenes, predomi-
nando en su margen derecha, con poca extension superficial, aunque actualmente el rio tien-
de a erosionar dicho margen.

En el sector centro-occidental discurre el rio Henar subsidiario del Esgueva y el rio Mataviejas
en la esquina NE de la Hoja, el cual vierte sus aguas al rio Arlanza (que discurre al N de la
zona que tratamos), ambos sin representacién de depdsitos fluviales en estos sectores de su
recorrido. Ademas existen una serie de arroyos entre los que destacan: el arroyo de Vegarro-
yo, de la Mora, el arroyo de la Salceda-Revilla, arroyo de Valdelerma y arroyo del Molino.
Todos ellos vierten sus aguas al rio Arlanza y estan situados en el sector N. El arroyo de Berros
(Valdelaja) nace al N de Ciruelos de Cervera y desemboca el Esgueva a la altura de la locali-
dad de Pinilla-Trasmonte. Y el arroyo de Valtrasero que se encuentra en el sector norocciden-
tal de la Hoja.
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La distribuciéon y morfologia de la red secundaria de drenaje puede considerarse como un dre-
naje dendritico, aunque en la mitad sur se observa mas bien un drenaje paralelo entre los cur-
sos principales (Esgueva y Henar), ya que es una zona donde los interfluvios se encuentran
bastante juntos y con una direccion predominante NE-SO.

Este tipo de red, de caracter mixto, aunque es tipica de regiones con litologias uniformes y
ausencia de controles estructurales, discurriendo por superficies de pendientes uniformes, en
este caso, en parte podrian aprovechar los sinclinales suaves y cubetas en los terciarios (ver
esquema tectonico).

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 el Terciario y prosi-
gue en la actualidad. Esta se produce sobre materiales paleozoicos, mesozoicos y terciarios
provocando una pérdida de volumen en la Cuenca del Duero, ademas del reciclaje de los
materiales cuaternarios previamente depositados.

Una vez conocidas las caracteristicas litoestructurales de los materiales detriticos y carbonata-
dos alternantes que aparecen en la Hoja, éstos se pueden considerar homogéneos a nivel de
capa, pero en conjunto dan lugar a una neta erosion diferencial, dénde 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 acumulacidén como de erosién, bajo el plano de los
agentes externos.

Los valles actuales del Henar y Esgueva podrian guardar relacién con las cubetas o sinclinales
suaves del mioceno, que se encuentran al sur del Anticlinal de Tejada; es decir la red fluvial en
este sector de la cuenca del Duero podria haberse iniciado favorecido por las depresiones que
marcan estas cubetas en el Mioceno, si bien, ésta es una idea no comprobada, ya que tam-
bién estas cubetas podian marcar o eran un sistema fluvial previo al fluvial actual. De la mis-
ma forma que se considera que existe una estrecha relacién entre la actual salida del rio
Mataviejas y la que tuvieron los abanicos miocenos previos en esa zona.

De todas formas, el sistema fluvial presente en la Hoja surge o nace a partir de la Sierra de
Pefias de Cervera (Anticlinal de Tejada), fluyendo tanto hacia el norte con un sistema de arro-
yos de direccion S-N y el rio Mataviejas (afluente del Arlanza), como hacia el sur, dénde se
encuentran el rio Esgueva y el rio Henar con dos direcciones predominantes NE-SO y N-S.

Como ya se ha apuntado, son las formas estructurales las que tienen mayor significado y
desarrollo. Otras formas son las fluviales, con llanuras aluviales, abanicos, fondos de valle y
algunas terrazas, ademas de otras con génesis diferentes como glacis y coluviones, junto con
las ligadas a la actividad karstica y las antropicas completan el conjunto de formas presentes
en la Hoja, que se describiran agrupadas segun el proceso generador.
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4.3.2.1. Formas estructurales

Estas formas se observan en toda la Hoja, teniendo mas importancia en la parte occidental y
nororiental de la misma. Las formas estructurales estan determinadas por las interrelaciones
entre la litologia, la disposicion de las capas sedimentarias y la erosién, ya que la estructura
del sustrato se resalta por la accion de la incision fluvial.

Las capas del Mesozoico y Paledgeno se encuentran deformadas e inclinadas, y sobre ellas
existen algunas formas estructurales tipicas de rocas con deformacién previa (relieve estructu-
ral plegado). Asf se observan escarpes estructurales, crestas, combe, sinclinales colgados, ruz,
chevrons, cerros conicos y trazas de capa con inclinacion de buzamiento.

Se observa una combe en el valle donde se encuentra la localidad de Tejada, es decir existe
un valle o depresion longitudinal siguiendo la direccién del plegamiento alpino del Anticlinal
de Tejada. Asi, esta combe se localiza en la zona de charnela del Anticlinal.

Por otro lado, existen sinclinales colgados o vals (valle o depresion que coincide con un sincli-
nal) del tipo de depresién que culmina con un relieve invertido, localizados en dos zonas: en
el Risco, al N de la localidad de Villoviado, que son pliegues secundarios del Anticlinal de Teja-
da en su sector oriental, y las copetas de los sinclinales de conglomerados que han quedado
preservados dentro del Sinclinal de Santo Domingo, al N de Tejada (son tres lomas de poco
relieve denominadas localmente copetas).

Hay que destacar igualmente el papel que tienen las calizas masivas y margas del Cretacico
que forman parte del Anticlinal de Tejada , los cuales dan los mayores escarpes y las zonas
mas elevadas en este sector, como es la Pefa Valdosa (aunque queda al Este de la Hoja), el
Pico de la Sierra y al N Pico de 1.227 m de cota, ambos al oeste del pueblo de Tejada.

Por ultimo podria considerarse un ruz o curso fluvial resecuente el arroyo de Berros —Valdela-
jas, al norte de la localidad de Ciruelos de Cervera, en el sector dénde atraviesa las rocas del
Mesozoico del Anticlinal de Tejada. Dicho arroyo si siguiera evolucionando podria llegar a ser
una cluse, o un valle totalmente transversal a la estructura anticlinal. Arroyo que ya existia o
coincide con la salida de un abanico nedgeno.

Para la sucesion miocena, en general, las superficies estructurales mas destacadas (los llanos ¢
paramos) son practicamente subhorizontales al estar construidas sobre capas con esa misma
disposicién, en el caso de las calizas del paramo inferior y superior.

Las «calizas superiores» (n.° 21-22 en el mapa geoldgico) conforman la superficie estructural,
con retoques erosivos, del denominado paramo superior, que se localiza sobre todo en la par-
te central de la Hoja, como en los Llanos de la Gila, Cerro de la Muela, Las Majadas, Corrales
de Fuente Mures, situados todos ellos al sur del Anticlinal de Tejada, entre las localidades de
Ciruelos de Cervera al E y de Cilleruelo de Abajo al O. También aparece al Sur en el Monte La
Isilla (976 m) y en la esquina SE como en Valdesierra (995 m.), apareciendo en ocasiones
como cerros testigo de techo plano como en el Alto de Dehesilla (964 m) y el Cueto (974 m)
al sur de la Hoja.

La superficie estructural del paramo inferior se encuentra sobre las «calizas inferiores» (n.° 19
en el mapa geoldgico), las cuales definen llanos de mayores dimensiones, a una cota de unos
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920-900 m, se extiende por gran parte del sector occidental de la Hoja, (entre los valles del
Henar al Sy el arroyo de Valdelerma).

Respecto a la geomorfologia dentro de la sucesion miocena, aunque sus capas estan practica-
mente horizontales, como se observa en el Mapa Geoldgico y Esquema Tecténico, en el sector
central y nororiental existen sinclinales muy suaves y cubetas que deforman a estos materiales,
con inclinaciones relativamente bajas (5-15°). Estos niveles deformados, que incluyen sedimen-
tos nedgenos hasta «la caliza superior del paramo», dan lugar a rellanos o paramos suavemen-
te inclinados al norte y al sur, como se observan en ambas margenes del rio Henar.

Niveles competentes de menor entidad (caliches, calizas, areniscas, conglomerados), intercala-
dos a distintas alturas en la serie, dan lugar a las mismas formas pero a menor escala, asf
como a hombreras y cornisas escalonadas. Estas formas estan presentes tanto al S como al N
del Anticlinal de Tejada.

No se han incluido en el Mapa Geomorfolégico sectores con superficies estructurales degra-
dadas pero existen. Es decir, se supone que en su momento han podido existir dichas super-
ficies, pero por efecto de la erosién 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, como
es el caso de la esquina SE de la Hoja.

4.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de las formas fluviales, se pueden citar las escasas terrazas y sus escarpes que presen-
tan los rios que surcan la Hoja. También estan presentes las terrazas secundarias de algun
arroyo, la llanura de inundacién, el lecho actual, los fondos de valles, abanicos aluviales,
conos de deyeccion, las carcavas 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. La llanura aluvial o llanura de inundacion representa los depdsitos mas
recientes de los cursos fluviales mayores.

El rio Esgueva, es el Unico que, en su proceso de encajamiento, ha dejado en el tramo bajo una
serie de niveles de terrazas escalonadas o solapadas, preferentemente en la margen derecha.
Asi, en él aparecen niveles de terrazas escalonadas bajas, situadas a +5 my +3-2 m en el entor-
no de la localidad de Pineda-Trasmonte, en la zona de confluencia con dos arroyos que proce-
den del N, arroyo Valdelajas y arroyo de las Paladinas. También aparecen terrazas en su margen
derecha, en la zona donde el arroyo del Val desemboca en el Esgueva, y mas hacia el oeste,
entre Bahabén de Esgueva y Santibafiez de Esgueva, en ambas margenes existen estos depdsi-
tos fluviales. Este rio desarrolla una llanura aluvial situada +2-1 m sobre el lecho actual.

Los depositos de las terrazas del Esgueva como formaciones superficiales, tienen una litologfa
general de gravas, arenas y limos; presentan ordenamientos internos: estratificaciones cruza-
das, imbricaciones de cantos, a veces con moderada clasificacion de cantos. En general el gra-
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do de cementacion que se observan en estas terrazas es bajo. El grado de redondeamiento
varfa entre subangulosos a muy redondeado. Los tamafos de los cantos varfan desde mayo-
res a los 20 cm. a menores de 2 cm.

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

En las llanuras de inundacion del Esgueva, del Henar y del Mataviejas presentan un horizonte
a techo de limos grises o pardos ( con arcillas) que por su fertilidad constituye las llamadas
«vegas» de los rios, de interés agricola.

El lecho actual o «lecho aparente» aparece bien delimitado por sus margenes o bien se
encuentra encauzado artificialmente como es el caso del rio Esgueva en la mayor parte de su
recorrido en esta Hoja. Practicamente estas llanuras aluviales no son funcionales hoy en dia, al
menos en toda su extensién, 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.

Ademas de las terrazas descritas también existen terrazas de redes secundarias, como son las
del arroyo de Vegarroyo, situadas en su margen derecha, con escaso desarrollo superficial y a
unos +2-3 m de su cauce actual.

Los fondos de valle son aquellos depésitos 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 caracter
aluvial o por la combinaciéon de estos con los aportes de las laderas (aluvial-coluvial); entre los
que estan los arroyos de Valtrasero, de Valdelajas, del Dujon, Valdehenoso, de la Salceda, del
Molino, y arroyo de la Nova. En general presentan una morfologia de valles de fondo plano,
con perfil en artesa heredados de otra época anterior con un clima mas frio que el actual,
donde la incision lineal actual excava en estos depositos previos aluvial-coluviales.

Los depdsitos de fondo de valle tienen un espesor menor a 2-3 m, suelen ser arcillas de tonos
amarillo-anaranjado, limos grises y/o gravas carbonatadas, a veces tobas calizo-arcillosas, aun-
gue su litologia depende de las rocas que existen en sus cabeceras y a lo largo de su recorrido.

Sobre las llanuras de inundacion, las terrazas, los fondos de valle y en la desembocadura de
cursos de orden menor, aparecen otras formas de acumulacion como son los abanicos aluvia-
les y los conos de deyeccion. Estas formas tienen un mismo origen, diferenciandose por la
mayor dimensién de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo maés
suave. Los abanicos mas importantes aparecen sobre las llanuras aluviales de los rios Esgueva
y Henar y en el arroyo de Valderroyo.

Las formas denudativas son poco importantes, entre ellas se encuentran las carcavas, formas
que con diferente desarrollo estan presentes en toda la Hoja, siendo las mas destacadas las
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situadas en el NE y en la parte mas meridional de la zona, consecuencia de la incision lineal
por barrancos en aquellas laderas y/o escarpes de formas planas colgadas.

A la vez, la incision lineal es patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria, que
afecta los sedimentos mesozoicos, a las plataformas de la caliza y a los sedimentos detriticos
terciarios; En estas laderas, a veces muy verticalizadas, se desarrolla un conjunto de regueros
mas 0 menos cortos, todos ellos convergen, conformando con el colector principal un drena-
je dendritico. Ademas la arroyada difusa se observa sobre algunos de los materiales del Meso-
zoico.

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 esta Hoja estas formas estan representadas por los glacis y
la Superficie de erosién fundamental situada entre 1.100 m y 1.000 m sobre todo en los sec-
tores nororiental y central.

Los glacis se encuentran situados en la parte septentrional del Mapa Geomorfoldgico, dibu-
jando una orla al N del Anticlinal de Tejada, apareciendo también en algin punto al S de
dicho pliegue, entre los altos de Hendaya (980 m) al oeste y Cortezuelo (1.041 m) al este; se
puede definir como glacis sobretodo erosivo y a veces acumulativo y se presenta incidido y
colgado respecto a la red fluvial. Casi siempre esta representado por una superficie de pen-
diente suave, creada sobre una serie de conglomerados carbonatados nedgenos (16), las cua-
les se encuentran adosadas al Anticlinal de Tejada. Otras veces presenta dep6sito del recicla-
je de dichos conglomerados con un aspecto rojizo.

Se les ha asignado una edad Pleistoceno Superior-Holoceno, exclusivamente basado en su
relacién con otros sedimentos terciarios y cuaternarios, al no disponer de dataciones.

La Superficie de erosién Fundamental aparece aqui desarrollada sobre algunas de las rocas
mesozoicas y terciarias que se encuentran en el sector nororiental del Mapa, entre las locali-
dades de Fontioso y Ciruelos de Cervera al S del Anticlinal de Tejada (al sur de Solarana vy al
norte de la localidad de Tejada) y, sobre las «calizas superiores de los paramos». En general
esta bien conservada y practicamente corresponde a una superficie estructural con retoques
erosivos. Los estratos de calizas nedgenas mas altos se presentan karstificados, dando cavida-
des verticales irregulares, incluso a veces se observa algun bolsén, relleno y recubierto por
terra rossa y detriticos como limos-arcillosos rojos. Esta superficie por los rasgos morfolégicos
y mineralégicos que presenta se correlacionaria con la superficie superior de MOLINA Y ARMEN-
TEROS (1986), a la que atribuyen una edad pliocena (Mouina, 1991; OrDOREZ et al., 1976; Acul-
RRE et al., 1976) y (GraciA et al., 1990) quienes le otorgan una edad Turoliense-Plioceno.

4.3.2.4. Formas de laderas

Dentro de este tipo de formas exdgenas sélo se han representado dos deslizamientos, aun-
que a lo largo de toda la Hoja existen coluviones, los cuales estan originados por la accion
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conjunta de la gravedad, solifluxién y arroyada laminar en las laderas; cartograficamente no
se han representado en el Mapa Geomorfolégico, ya que gran parte de las vertientes se
encuentran regularizadas, estando recubiertas de cantos y material fino que enmascara el sus-
trato terciario y mesozoico.

Ademas existen puntualmente fenémenos gravitacionales también asociados a las vertientes,
consistentes en desprendimiento de bloques o caidas de bloques; en el Mapa Geomorfolégi-
co tampoco se han representado debido a su escasa extension superficial; estas suceden en
los valles de laderas acusadas debido a la fuerte pendiente y diaclasado, que se produce en
las mesas de las calizas del paramo superior e inferior, en las cuales por zapamiento dan lugar
a los desplomes de bloques carbonatados, como sucede en el valle del rio Esgueva, entre
otros puntos.

4.3.2.5. Formas karsticas

En el &mbito de la Hoja tienen una escasa representacion cartogréafica éstas formas. En la
zona oriental y meridional, bien sobre las calizas del Cretacico superior o sobre algunas de las
«calizas del paramo superior» aparecen dolinas, dolinas en embudo, dolinas capturadas y
campo de pequenas dolinas, ademas de un travertino al norte del Anticlinal de Tejada.

Sobre la superficie de algunos niveles de calizas se pueden identificar pequefas formas de
disolucion como son pequefas acanaladuras (rillenkarren incipiente) y pequenos conductos
subverticales (holenkarren), mas antiguos y actualmente expuestos, originados probablemen-
te por la accién de raices.

No se han observado depresiones irregulares de dimensiones destacadas, como auténticas
dolinas s.s., sino mas bien, en algln punto podria considerarse que existen cubetas de
disolucion; puesto que se han originado por disolucién de las delgadas calizas superficia-
les, deteniéndose el proceso cuando se alcanzan los limos arcillosos impermeables. En el
sector nororiental, tanto sobre los materiales carbonatados del Cretacico, como en las cali-
zas miocenas se han representado tres dolinas capturadas por la red secundaria, aunque
en realidad nunca debieron ser verdaderas dolinas s.s, como se ha comentado en el parra-
fo anterior.

El travertino (o toba) se encuentra entre las localidades de Solarana y Nebreda. Este dep6sito
superficial carbonatado esta situado en un alto, a una cota de 920 m, sobre los materiales
miocenos (arcillas y arenas).

En base a su situacion geomorfolégica lo consideramos como un travertino formado por un
manantial o fuente, ya que no se ha realizado un estudio de detalle para poder clasificarlo en
base a otros criterios fisicos, o por tipo y naturaleza de plantas o algas asociados a su forma-
cion o, si pudiera ser un travertino autdéctono o clastico (JuuA, 1983). Tiene una potencia
mayor a los 2 metros y en él se conserva parte de un rellano estructural.

La edad de éste depdsito no se conoce exactamente y el aspecto que presenta estd modifica-
do por la accion del hombre.
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4.3.2.6. Formas antropicas

Las formas que se han diferenciado en este apartado pertenecen a los asentamientos y activi-
dades humanas mas destacadas: canteras y nucleos urbanos. Las canteras se encuentran en la
zona del Anticlinal de Tejada y en las riberas o llanuras de inundacion de los rios, dénde se
extrae materiales para aridos, algunas de ellas hoy en dia abandonadas; ademas de la explo-
tacion antigua del travertino anteriormente mencionado. Se explotan calizas cretacicas y mio-
cenas, ademas de arcillas miocenas, que mas tarde se comentaran en el apartado de Geolo-
gfa Econdmica.

4.4, EVOLUCION DINAMICA (HISTORIA GEOMORFOLOGICA)

Entendemos como evolucion dindmica, desde el punto de vista morfoldgico, 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 geodinédmicas preexistentes 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 ubicaciéon de la Hoja y las caracteristicas 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, claramente expansivas sobre la periferia, de tal modo que el sediplano cal-
careo enrasa (y fosiliza) hacia los bordes con pedimentos mas o menos extensos, pero siempre
bien desarrollados, correspondientes a la denominada superficie de erosion fini-nedgena (que
ya venia elaborédndose desde antes). Lo cual indicaria una gran estabilidad tectonica en los
bordes, sin desnivelaciones generadoras de relieve y constituiria la Ultima y clara manifesta-
cion del endorreismo de la Cuenca.

Con posterioridad al desarrollo de los ambientes lacustres carbonatados, tiene lugar la dese-
cacion de los mismos y la exposicién subaérea de las calizas, bajo un clima humedo que favo-
reci6 el desarrollo de procesos de alteracion y de karstificacion notables. A partir de ese ins-
tante, y de ese paisaje de pedillanura fininedgena, definida por la presencia de una superficie
de erosiéon que arrasa un sediplano calcareo, y de una suave llanura de piedemonte que enla-
za con ella, podemos considerar 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, se depositan los abanicos
cuarciticos conocidos como «Rafias», progradando hacia el interior de la Cuenca.

Asi pues, simultdneamente a la implantacion de las condiciones humedas y lluviosas que ori-
ginan este conjunto de abanicos aluviales periféricos, debié tener lugar la captura de la Cuen-
ca por retroceso de la red atlantica (MARTIN-SERRANO, 1988a y b), favorecida sin duda por un
aumento 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 disposicion de los principales cursos de agua es practicamente la misma
gue la de los abanicos que existieron durante el Nedgeno (ya que la extension de esos abani-
cos es directamente proporcional al relieve y extensién de las cuencas de drenaje actuales),
como es el caso del paleo-Arlanza y el paleo-Mataviejas, para dar lugar a la red de sistemas
fluviales que se observan hoy en dia.

El inicio del proceso de diseccién o del encajamiento fluvial, que habitualmente se ha consi-
derado el transito Nedgeno-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 concluido el ciclo endorreico de la Cuenca del Duero, y
comienza su erosion y vaciado hacia el Atlantico.

Simultdneamente o con posterioridad a las Rafas (al E y SE de la Hoja) de este sector de la Cuen-
ca, tiene lugar el inicio del encajamiento del paleo-Duero ya como curso exorreico. A lo largo de
este proceso (que abarcaria todo el Pleistoceno), se va definiendo la red fluvial a la vez que se pro-
duce el desmantelamiento de los materiales terciarios, y el modelado de las diferentes formas.

Asi se define un relieve de tipo estructural con base en las caracteristicas litolégicas del sus-
trato y de la disposicion (estructura) de la misma, exhumandose numerosos niveles compe-
tentes nedgenos que constituyen replanos, conformando una serie de plataformas horizonta-
les o inclinadas, aisladas y/o escalonadas (paramos) 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 Duero), niveles de acrecion lateral que constituyen las
terrazas fluviales, conformando plataformas de gravas cuarciticas, quedando dispuestas esca-
lonada y subparalelamente a los cursos fluviales por los sucesivos encajamientos de los mis-
mos. Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria constitui-
da por arroyos y barrancos.

En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejandose en los depdsitos mas recientes
de los rfos, 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 Y TENDENCIAS FUTURAS

En la Hoja de Cilleruelo de Abajo la estabilidad neotectonica, la naturaleza y disposicion de los
materiales que aparecen en ellay por ultimo el clima imperante en la misma, son los factores
principales de la practica inexistencia de procesos geoldgicos recientes, tanto denudativos
como sedimentarios de importancia.

De cara a un futuro préximo, no se prevén cambios substanciales 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, debido a la inestabilidad de estas formas por zapamiento de su base o por des-
plome a favor de diaclasas.

La erosion lateral del rio Henar existe actualmente, a nivel local, por migracion lateral del cau-
ce en las zonas de meandro, produciendo socavamiento en lo margenes céncavos. El rio
Esgueva, como ya se ha comentado, en gran parte de su recorrido en esta Hoja se encuentra
encauzado artificialmente.

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 deyeccién, los cuales pueden ser
activos estacionalmente.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica correspondiente al desarrollo de la cuenca mesozoica ha sido previa-
mente descrita en el capitulo de estratigrafia. La sucesion Jurasico-cretacica puede subdividir-
se en tres unidades con diferente significado geodinamico, que se identifican actualmente
con los estadios pre-rift, sinrift y post-rift (subsidencia térmica) en relacién con la apertura del
Atlantico.

La primera de estas unidades corresponde a la sucesion del Jurdsico marino, de caracter car-
bonatado, que se depositd en un ambiente estable de plataforma, inicialmente por debajo
de la accion del oleaje, y mas tarde en una plataforma externa con energfa hidrodinamica
variable.

Por encima de la serie del Jurdsico marino, aparecen sedimentos continentales fluvio-lacus-
tres que los diferentes autores han denominado Facies Purbeck-Weald, con grandes y fre-
cuentes variaciones de espesor en las cuencas ibéricas, a consecuencia de su caracter
sinextensional. Esta unidad soélo presenta un espesor de 22 m en esta Hoja, y aparece limi-
tada por dos superficies de discordancia de bajo dngulo, que atestiguan los movimientos
tectonicos mencionados, 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 acompafa el inicio de la etapa sinrift. La edad de
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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 (Formacion Utrillas). En el Cenomaniense, la fuerte subsidencia da
lugar a la superposicion 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, dando paso a una sucesion terciaria de similares
caracteristicas en su parte basal, con alternancia de formaciones de origen fluvial y lacustre.
Las paleocorrientes indican un flujo hacia el E en la parte basal de la sucesion terciaria, que se
invierte hacia el NO durante el depésito de la Formacién Quintanilla del Coco. 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 Cordillera Ibérica durante la orogénesis de la misma.
La sucesion terciaria afectada por la deformacion alpina culmina con un tramo conglomerati-
co en donde se presenta una discordancia progresiva y discordancias internas menores rela-
cionadas con el basculamiento del flanco septentrional del Anticlinal de Tejada. Esta sucesion
estd constituida mayoritariamente por conglomerados dispuestos en una secuencia general
granocreciente, procedentes de la erosion del anticlinal mencionado y depositados mediante
abanicos aluviales.

Sobre la sucesion mesozoica, y sobre la sucesion terciaria pre y sinorogénica de esta Hoja,
que no ha podido ser datada, se disponen en discordancia sedimentos postorogénicos
esencialmente indeformados, cuya edad nedgena es bien conocida en sectores proximos
de la cuenca del Duero. Esta sucesion nedgena se apoya en «onlap» sobre un paleorrelie-
ve, cuya morfologia esta directamente emparentada con el relieve actual, de modo que la
observacion de las cuencas de drenaje actuales en los materiales mesozoicos nos indica
directamente la importancia de los abanicos aluviales ne6genos, la naturaleza de sus clas-
tos y la localizacién de sus apices de entrada a la Cuenca del Duero. Asi, en torno al Anti-
clinal de Tejada se presenta una orla o cinturén aluvial de conglomerados de area fuente
mesozoica que proceden de la erosion de dicho anticlinal y cuya extension es directamente
proporcional al relieve y extension de las cuencas de drenaje actuales. Los abanicos mas
extensos se sittan en la parte oriental del anticlinal en donde el relieve y area drenada
son mayores (particularmente bien visible en el abanico que irrumpe en la cuenca por
Ciruelos de Cervera y que coincide con el valle actual del Arroyo de Berros). Los peque-
fios abanicos se observan a veces rellenando pequefios paleovalles, sobre todo en el flan-
co meridional del anticlinal.

En contraste con los abanicos que orlan el relieve creado por el Anticlinal de Tejada, los dos
abanicos mayores de la Hoja irrumpieron en la cuenca longitudinalmente a las estructuras,
encauzados a lo largo de los sinclinales de Covarrubias (Hoja de Lerma) y Santo Domingo de
Silos (sector de Castroceniza), coincidiendo con los mayores rios actuales, que son el Arlanza
y Mataviejas, respectivamente. El primero de estos sistemas, de caracter aluvial-fluvial, con
clastos procedentes de un area fuente metamorfica, esta restringido al sector de la cuenca
situado al norte del anticlinal; este sistema estd mejor representado en la vecina Hoja de Ler-
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ma y es el mas extenso de este sector de la cuenca del Duero; tiene su entrada a la Cuenca
Terciaria del Duero por el actual rio Arlanza, por lo que representa en realidad un paleoAr-
lanza que drenaba, al igual que ocurre actualmente, el macizo paleozoico de la Sierra de la
Demanda.

El Anticlinal de Tejada supuso una barrera para el avance de este abanico hacia el sur, en
donde los niveles estratigraficos de altura equivalente tienen otras facies. En el meridiano de
Solarana el abanico del Arlanza cierra o interrumpe el avance de los abanicos procedentes del
este. Hacia el W su tramo culminante pasa a facies lacustres a partir de Rabé, aunque los cali-
ches llegan casi hasta Castrillo-Solarana. El abanico que le sigue en extension esta situado al
sur de Castroceniza y debe corresponder probablemente a un paleoMataviejas encauzado a
lo largo del Sinclinal de Santo Domingo de Silos; no obstante, el drea fuente mesozoica de los
clastos de este abanico, semejante a la de los abanicos que proceden del Anticlinal de Tejada,
dificulta el reconocimiento de los limites entre ambos.

La orla aluvial que bordea los relieves de la Cordillera Ibérica conecta 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. Puede advertirse como la
maxima expansion de los abanicos coincide con la maxima retraccion de las calizas lacustres
(particularmente bien visible en el abanico que irrumpe en la cuenca por Ciruelos de Cervera
y que coincide con el valle actual del Arroyo de Berros).

En esta Hoja, los depdsitos lacustre-palustres estan bien desarrollados al sur del Anticlinal de
Tejada. Se trata de niveles carbonatados de reducida potencia (generalmente menores de 5 m
y gran extension lateral, excepto cuando se presentan amalgamados, como ocurre en el
angulo suroccidental de la hoja, a partir de una linea que pasa por Cilleruelo de Abajo y
Bahabon de Esgueva; en los niveles de arcillas intercalados entre las calizas se constata un
progresivo incremento en el porcentaje de margas hacia el suroeste, hacia donde dichos tra-
mos toman progresivamente un color mas claro.

Los niveles mas modernos que aparecen en la Hoja rellenando la Cuenca del Duero son gra-
vas cuarciticas dispuestas sobre calizas karstificadas situadas en el angulo SE de la Hoja. Pos-
teriormente la cuenca fue sometida a erosién, con el consiguiente desarrollo y encajamiento
de la red fluvial actual.

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

La Hoja de Cilleruelo de Abajo presenta una baja representacién de explotaciones mineras,
Unicamente las calizas mesozoicas han sufrido procesos extractivos de una cierta importancia,
bien como 4ridos de machagqueo o como roca usada en la construccion, aunque existen indi-
cios mineros de aprovechamiento de otro tipo de sustancias: arcillas, arenas caoliniferas, gra-
vas y arenas y turba.
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Respecto a los aridos existen trece explotaciones en el ambito de la Hoja. Ocho estan aso-
ciadas a los relieves mesozoicos que atraviesan la Hoja de E a O, siete de las cuales estan
abandonadas y s6lo una de ellas («El Risco») estd en producciéon en la actualidad, emple-
andose el material calcareo para la fabricacién de hormigones, preferentemente. El tama-
fio de las explotaciones es pequefno, a excepcion de la que estd en explotacion y de una
abandonada al sureste de Avellanosa de Mufo, las cuales son de tamafio medio (ver
Tabla).

Las calizas empleadas en la obtencién de aridos de machaqueo corresponden al Santoniense
y al Campaniense, con tres y cuatro explotaciones respectivamente. También existe una
explotacion abandonada que aproveché las calizas tableadas y nodulosas del Turoniense-
Senoniense en las proximidades de Tejada, parte oriental de la Hoja.

Se trata, en el caso de los materiales santonienses, de calizas muy recristalizadas y aspecto
masivo que presentan generalmente colores claros (blancos, rosados y amarillos) y aspecto
tableado. Estan bastante fracturadas, al constituir el eje apretado del anticlinal. El conjunto
calcareo campaniense estd constituido por calizas micriticas de color blanquecino y aspecto
finamente tableado (20-40 cm) que hacia el techo se hacen mas masivas y oquerosas, predo-
minando los tonos grisaceos.

Aparte de las explotaciones para aridos citadas anteriormente y asociadas a los depdsitos
mesozoicos, existen en la Hoja cuatro explotaciones abandonadas que beneficiaron materia-
les del Mioceno, todas ellas de pequefio tamafno y de una importancia plenamente local. Dos
de ellas se encuentran en las proximidades de Lerma, sobre materiales correspondientes al
Paramo Inferior (Vallesiense inferior) y otras dos en el término de Santa M.?. del Mercadillo,
borde suroriental de la Hoja, donde aprovecharon tramos carbonatados del Vallesiense
medio-Vallesiense inferior.

En las calizas masivas de la Formacién Burgo de Osma se localizan antiguas canteras destina-
das a la fabricacion de sillares para jambas y dinteles de puertas y esquinas de edificios. Pue-
den observarse canteras abandonadas en los municipios de Tejada y Ciruelos de Cervera y al
Sur de las localidades de Villoviado, Rabé de los Escuderos y Quintanilla de la Mata. Los tra-
vertinos situados entre las localidades de Nebreda y Solarana también fueron explotados; los
espacios entre las nervaduras de las bévedas de algunas iglesias, como la de Tejada, estan
recubiertos con travertinos, que probablemente procedan de dichas canteras.

El empleo de la caliza como roca ornamental parece iniciar su andadura en la zona, tras cam-
biar sus métodos artesanales por otros tipicamente industriales. Asi, en la actualidad, existe
una concesion de explotacion denominada «Tejada» (al O de dicha localidad), que se halla en
una fase inicial de investigacion y que esta evaluando las posibilidades ornamentales de unas
calizas cremas de edad Turoniense superior-Santoniense inferior. Igualmente en la zona orien-
tal de la Hoja existen labores de investigacion, ya abandonadas, para aprovechar esta misma
formacién en su contacto con la unidad superior.

Consideramos que las posibilidades de incremento del sector en esta Hoja y en Hojas conti-
guas es muy elevado, dadas las caracteristicas de los materiales calcareos y la variedad de los
mismos, tanto desde el punto de vista mineraldgico, textural, estructural y ornamental.
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Aparte de las explotaciones de aridos y el inicio de la actividad extractiva en el sector de la
roca ornamental, la Hoja de Cilleruelo de Abajo presenta diversos indicios de otra serie de
sustancias como son las: arcillas, arenas caoliniferas, gravas y arenas, turba y diversos tipos de
materiales calcareos.

Las arcillas vallesienses de las proximidades de Santa M.? del Mercadillo, fueron empleadas en
ceramica estructural dentro del &mbito local.

Las arenas caoliniferas estan asociadas a los afloramientos de la Formacion Utrillas que apare-
cen en el nucleo del anticlinal de Tejada, pero presentan un interés muy bajo.

Con respecto a los materiales calcareos, aparecen diversos indicios asociados a las calizas del
Cretacico superior, al Oligoceno medio y superior y al Vallesiense inferior (Paramo | o Paramo
Inferior).

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

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 Hidrografica del Duero o Zona I, y sus aguas vierten a los rios Arlanza,
Esgueva y Henar, cuyas subcuencas se denominan 13,, 23, y 23,, respectivamente, segun
MOPU-DGOH (1988).

La Sierra de Pefas de Cervera —y su continuacién occidental en las parameras de Iglesiarru-
bia— actta como divisoria de aguas para los cursos que parten de su vertiente N. Se trata de
arroyos cortos, generalmente con escaso caudal y que desembocan directamente en el rio
Arlanza, el cual discurre con direccion E-O cerca del limite septentrional de la Hoja. En el flan-
co S del Anticlinal de Tejada, entre Fontioso y Ciruelos de Cervera, se originan multitud de
arroyos que forman una red dendritica en las cabeceras de los rios Esgueva y Henar, el cual es
afluente a su vez del anterior. Ambos cursos tienen una direccién predominante E-O, aunque
presentan tramos con sentido N-S, lo cual es debido posiblemente a las directrices estructura-
les del zécalo.

Al O de Fontioso nace el arroyo de Valtrasero que, por su direccion NE-SO, deberfa pertene-
cer a la subcuenca del Esgueva, sin embargo, su captura por el rio Franco a la altura de Villa-
fruela le incorpora a la subcuenca del Arlanza, pese a su origen en la vertiente meridional de
la Sierra de Cervera.

Otro rasgo destacable de la hidrologia superficial es la presencia de numerosos encharca-
mientos temporales de caracter endorreico. Se trata de pequefas lagunas o humedales este-
parios, en los cuales el agua se mantiene durante gran parte del afio gracias a la existencia de
materiales poco permeables en su fondo (arcillas y margas). Se alimentan de aguas pluviales y
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® Cuadro 1.

Hoja n.° 314 (Cilleruelo de Abajo)

Punto [ UTM (X) | UTM (Y) Den(_)[ni- Municipio Provincia | Sustancia Edad Ud q Aplicacion Tipo d.? , [Tamano?
nacion geoldgica explotacion
1| 455000 | 4644500 —  |Tejada Burgos | Arena | Albense- 3 IN
caolinifera | Cenom.
4 | 440700 | 4634950 — Bahabon de Esgueva Burgos | Turba Aluvial 26 IN
6 | 455100 |4634350| —  |Sta.M?del Mercadilo| Burgos |Caliza | Vallesiense 22 Aridos de EB P
superior machaqueo
7 | 453600 | 4634200 - Sta. M® del Mercadillo|  Burgos | Caliza | Vallesiense 20() | Aridos de EB P
medio machaqueo
8 | 455250 4637500 —  |Sta. M2 del Mercadilo| Burgos |Arcila | Vallesiense 20 Ceramica EB P
medio estructural
9 | 439050 | 4646250 — Lerma Burgos | Caliza Campaniense 7 Aridos de EB P
machaqueo
10 | 441500 |4646850| —  |Nebreda Burgos |Caliza | Santoniense 6 Avridos de EB P
machaqueo
12 | 435675 | 4645850 - Lerma Burgos |Caliza | Vallesiense 19 Aridos de EB P
inferior machaqueo
13 | 433800 | 4647350 — Avellanosa de Mufo Burgos | Caliza Campaniense 7 Avridos de EB P
machaqueo
14 | 455400 | 4645800 — | Tejada Burgos |Caliza | Campaniense 7 Aridos de EB P
machaqueo
15 | 456000 | 4647650 —  |Quintanilla del Coco | Burgos |Caliza %'é%‘i’geno 13 IN
17 | 444400 | 4646050 — Solarana Burgos | Caliza Santoniense 6 Aridos de EB P
machaqueo
18 | 454200 | 4644000 — Tejada Burgos | Caliza Santoniense 6 Roca ornamental EB P
19 | 434250 | 4631950 — Cabaries de Esgueva Burgos | Caliza Vallesiense inf. 19 IN
20 | 453875 |4635100| —  |Sta.M?delMercadilo| Burgos |Arcila | Vallesiense 20  |Cerdmica EB P
medio estructural
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Cuadro 1. Hoja n.° 314 (Cilleruelo de Abajo) (continuacion)
Punto | UTM (X) | UTM (Y) L = Municipio Provincia | Sustancia Edad Ll ] Aplicacion Jpmes , |Tamano®
nacion geologica explotacion
21 | 433250 | 4647350 — Avellanosa de Mufio Burgos | Caliza Campaniense 7 Aridos de EB M
machaqueo
22 | 436100 |4645400| —  |Lerma Burgos |Caliza | Yallesiense Aridos de EB P
inferior 19 machaqueo
23 | 437750 | 4647250 | ElRisco® |Lerma Burgos | Caliza Santoniense 6 Aridos de EA M
machaqueo
24 | 454850 | 4645500 — Tejada Burgos | Caliza Tur.-Santonien 5 Aridos de EB P
machaqueo
25 | 437050 | 4648100 — Nebreda Burgos aGreraa Y| Aragoniense 17 IN
26 | 444300 | 4645850 — Nebreda Burgos | Caliza Santoniense 6 IN
27 | 453800 | 4644850 | Tejada |Tejada Burgos | Caliza Tur.-Santonien 5 Roca ornamental El en inicio
28 | 456300 | 4641650 — Ciruelos de Cervera Burgos | Caliza Tur.-Santonien 5-6 Roca ornamental EB P
29 | 455450 | 4644600 | Tejada |Tejada Burgos | Cravay | Albense- 3 |Aridos EA P
arena Cenom.

B ow o o

Numeracion empleada en la Cartografia MAGNA de la Hoja n.° 314.

EA = explotacién activa; El = explotacidn intermitente; EB = explotacién abandonada; IN = indicio.
M = mediano; P = pequefio.
Existe planta de machaqueo y clasificacién.




de descargas subterraneas locales procedentes de los Paramos, y no suelen tener mas de un
metro de profundidad. Su importancia reside en el interés de sus valores ecolégicos, por lo
que muchas de ellas se hallan registradas en el Catalogo de Regional de Zonas Himedas (JCL,
1988 y DGOH, 1990y 1995). En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas de las mas
importantes localizadas en esta Hoja.

La densidad de poblacién de los municipios incluidos en la Hoja no supera, salvo en las cer-
canias de Lerma, los 10 hab/km? y las mayores extensiones de terreno llano, dedicadas a cul-
tivos de regadio, se ubican en la vega del Esgueva (T.M. de Pinilla-Trasmonte), con menos del
50% de la superficie agricola disponible (ITGE, 1998). Por todo lo cual, la demanda hidrica
generada puede considerarse muy baja y en gran medida se satisface mediante captaciones
subterraneas.

Las extracciones de aguas superficiales se realizan directamente de los cauces fluviales,
ante la ausencia de obras de regulaciéon hidraulica. El Unico curso con aportaciones des-
tacables es el rio Esgueva, con un caudal medio anual de 1,1 m*/seg, aforado en Cabaries
de Esgueva (limite sur de la Hoja) y unas aportaciones medias de 35 hm?®/afio (serie hidro-
l6gica 1945-95).

Los datos de calidad de los cursos superficiales de la Hoja se refieren Gnicamente a la cabe-
cera del Esgueva, cuyas aguas estan calificadas como «excelentes», de acuerdo con el indi-
ce de Calidad General (I.C.G.), recogidos para el Plan Hidrolégico del Duero (MOPTMA,
1994). Sin embargo, a partir de Valdeande se produce un deterioro progresivo de su pure-
za, debido a los vertidos urbanos sin depurar y a la contaminacion difusa por lixiviados agro-
pecuarios que el generalmente escaso caudal de dicho rio (menos de 1 m*s en estiaje) no
puede dispersar.

(reum‘fi::\ Denominacion Término municipal L°?g‘i;‘“d A"(":‘l;‘"a (m.cs?r:.am.) am\ﬁ::nrtal
18 g:?;a,\ﬁ:jlaﬁg;rfl Cilleruelo de Abajo | Menos de 25 | Menos de 25 945 Local
19 (ngaigcsa'v?aejlaﬁggrﬁl Idem Idem Idem 940 Local
20 g:alaarc\a;iggl Alto Idem Idem Idem 950 Local
21 g;)ai;ii:e la Buena Idem Idem Idem 950 Local
22 Ehggcrfe?eera Fontioso 30 20 970  |Local
23 (ngaé’g?]t(iezluggmino Idem Menos de 25 | Menos de 25 960 Local
34 |lalaguna Pinilla-Trasmonte fdem ldem 960 Local
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6.2.2. Caracteristicas hidrogeolégicas

Los acuiferos distinguidos en la Hoja de Cilleruelo de Abajo se agrupan en dos de las Uni-
dades Hidrogeoldgicas establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE, 1988), que
son: U.H. 02.09 Burgos-Aranda y U.H. 02.10 Arlanza-Ucero-Avioén. La primera de ellas
se incluye dentro del antiguo Sistema Acuifero N.° 8 o Terciario detritico central del Due-
ro, mientras que la U.H. 02.10 coincide con la mitad norte del Sistema 10 (Unidad karsti-
ca mesozoica del extremo septentrional de la Cordillera Ibérica), de acuerdo con IGME
(1980).

6.2.2.1. Unidad Hidrogeoldgica 02.09 Burgos-Aranda

Tiene una superficie de total de 6.262 km?, de los cuales 348 km? se hallan incluidos en esta
Hoja. Comprende las series miocenas detriticas de la Regién Este o de la Ibérica (segun IGME,
1980), los materiales carbonatados y terrigenos de los Paramos, y los depdsitos aluviales y
terrazas cuaternarias asociados a los rios y arroyos principales.

Se pueden distinguir, por tanto, tres conjuntos litoldgicos capaces de originar acuiferos que,
en orden de interés hidrogeolégico decreciente, son los siguientes:

Acuifero Terciario Detritico

Estd constituido principalmente por lutitas, limos, areniscas y conglomerados de edad Mioce-
no s.l. La distribuciéon 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 dispone de los datos puntuales obtenidos en algunos de los
escasos sondeos de explotacion que atraviesan dichas formaciones. Tales materiales pueden
alcanzar una potencia superior a los 1.500 m dentro de esta Hoja (ITGE, 1998), correspon-
diendo el 90% de la misma a los de granulometria mas fina y menor permeabilidad (limos y
arcillas), mientras los niveles acuiferos, constituidos por lentejones de areniscas y conglomera-
dos, abarcan solo un 10% de la misma. Por ello, puede decirse que se trata de un acuifero
multicapa, que se comporta como confinado o semiconfinado.

Acuifero de los Paramos

Es el que forman los niveles de calizas y dolomias karstificadas y fracturadas de los Paramos
inferior y superior, que se encuentran separados entre si, y de la unidad detritica basal, por
potentes paquetes margoso-arcillosos. También hay que incluir en este apartado a los con-
glomerados calcareos situados en la base de estas secuencias, cuyo comportamiento hidroge-
ologico sera muy similar al del resto de los paquetes carbonatados. Los acuiferos que originan
pueden ser libres o semiconfinados, dependiendo de si los bancos calcareos (permeables) se
sitlan en superficie o aislados de la misma mediante paquetes margosos semipermeables
(acuitardos).

Estas formaciones son los que presentan una explotacién hidrogeoldgica mas intensa en la
U.H. 02.09, dentro de la Hoja. Esto es debido a que los niveles saturados pueden alcanzar-
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se con cierta facilidad, mediante pozos o sondeos poco profundos (generalmente menos de
100 m).

La zona que ofrece mejores perspectivas de cara a la extraccion de aguas subterraneas de los
Paramos se encuentra en la mitad meridional de la Hoja, y coincide aproximadamente con el
cuadrilatero comprendido entre las localidades de Pinilla-Trasmonte, Cilleruelo de Arriba,
Cilleruelo de Abajo y Bahabon de Esgueva, tal como lo demuestra la concentracion de explo-
taciones cuyos datos se recogen en la siguiente tabla.

Los niveles acuiferos de los Paramos originan numerosos manantiales que alimentan a los
arroyos y humedales, y a su vez sirven para cubrir demandas hidricas puntuales. Estas surgen-
cias presentan un caudal medio de unos 3 I/s, con importantes fluctuaciones estacionales.

Las descargas mas importantes se concentran en los alrededores de Cilleruelo de Arriba, loca-
lizadas en charnelas sinclinales, cuyo abastecimiento se nutre de una de ellas: la Fuente del
Pueblo (N.° 19137007), con un caudal de 10 I/s.

Numero de inventario Prof. Profundidad de los : P’
(ITGE) (m) niveles acuiferos (m) Litologia Uso del agua Otros datos
19135004 35 Agricultura N.E.=10m
Q=161
19135005 22 2-10 Calizas No se usa
20-22 Gravilla
19137001 36 0-34 Calizas Agricultura N.E.=14m
Q=201
19137008 50 7-50 Calizas Idem Q=501/s
19137009 50 7-50 Calizas ldem Q=100I/s
19137011 184 7-50 Calizas Idem Q=501
19137012 44 7-44 Calizas Idem Q=501/s
19137016 85 5-23 Calizas ldem Q=161
23-30 Arena y grava
30-85 Calizas
19137017 80 5-7 Calizas Abastecimiento Q=181
7-80 Calizas y arcilla
19137020 180 Agricultura Q=19
19238004 87 12-22 Calizas Agricultura Q=161
57-87 Calizas

(*) 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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Otras descargas de menor entidad estan en las suaves charnelas sinclinales de los materiales
nedgenos (Fuentes de Mercadillo, Pinilla y Pineda-Trasmonte, (ver esquema tecténico y la
siguiente tabla de manantiales).

Acuiferos aluviales y terrazas

Estan asociados a los depdsitos recientes de los principales rios y arroyos que atraviesan la
unidad, como el Esgueva, Henar o Mataviejas. Litolégicamente, se encuentran formados por
gravas, arenas, limos y cantos de caliza, 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. y que aportan caudales que oscilan entre 1y
15 I/s dependiendo del espesor saturado y de la interconexién rio-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
hidrogeolégico esta unidad, hay que considerar una recarga anual por infiltracion de agua
procedente de precipitaciones de 130 hm? (de los cuéles unos 7 hm? corresponden a esta
Hoja), y unas entradas subterraneas procedentes del Mesozoico (U.H. 02.10) de 106 hm*ario.
En cuanto a sus salidas, se han estimado en 220 hm%ano a través de manantiales y cursos de
agua superficiales; unas extracciones por bombeos de 10 hm%afio, y una descarga profunda
de 6 hm*/aio hacia la U.H. Regién Central (02.08).

El funcionamiento hidrogeolégico de esta unidad indica un flujo tridimensional complejo, con
una componente general en sentido E-O. El &rea de recarga se sitda junto a la Cordillera Ibé-
rica y las zonas de descarga se localizan en las inmediaciones de los rios principales, donde se
detectan flujos ascendentes que dan lugar a sondeos surgentes (sector Lerma-Sta. M.? del
Campo), sobre todo en el caso de los que cortan los niveles mas profundos del «acuifero Ter-
ciario Detritico».

Namero (‘I’T‘*Gil[:‘)"e"‘a’i° Nombre Término municipal C‘i‘l‘;;’)a' Utilizacion
19133004 Fte. de Valdepila Pineda Trasmonte 3 Ninguno
19136004 Fte. del Dujon Pineda Trasmonte 2 Abastecimiento
19137002 Fte. del Angostillo Cilleruelo de Arriba 0,5 Ninguno
19137003 Fte. Valdembrufio | /dem 1 Idem
19137004 Fte. la Nava Idem 1 Idem
19137005 Fte. Herrera Idem 3,5 Idem
19137006 Fte. del Cobo Idem 1 Idem
19138002 Fte. de la Pifiuela Sta. M.? del Mercadillo 2 Abastecimiento
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La explotacion de aguas subterraneas puede considerarse de poco importante en esta parte
de la Campifa burgalesa, a pesar de la abundancia de sondeos. Esto es debido fundamen-
talmente a su baja densidad de poblacion (5 a 10 hab/km?) y a lo extensivo de su agricultu-
ra. Este hecho ha contribuido a que los niveles piezométricos hayan mantenido una notable
estabilidad durante el periodo de control abril/73-abril/86 (ITGE, 1991), originandose inclu-
SO un drea con ascensos de niveles en torno a Pineda-Trasmonte (Fig. 7). Sin embargo, todo
estos detalles se encuadran dentro de una tendencia piezométrica general regresiva, para
toda la U.H. Burgos-Aranda, aunque por el momento no se detectan problemas de sobre-
explotacion.
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Figura 7. Esquema hidrogeolégico general. Isopietas. Niveles piezométricos.
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Los datos de calidad referentes a las aguas subterraneas de esta unidad permiten clasificarlas
dentro del tipo bicarbonatado calcico-magnésico, con excepcién de las relacionadas con
facies yesiferas, que son de tipo sulfatado (IGME, 1987). Suelen presentar una mineralizaciéon
débil, una dureza intermedia a baja y una conductividad de 300 a 400 mS/cm (367 mS/cm en
el punto n.° 19137020) 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-
terraneas de esta zona. Las concentraciones de nitratos procedentes de actividades agrope-
cuarias son muy bajas en los niveles acuiferos profundos (menos de 3 mg/l). Pese a ello, con-
viene adoptar medidas de proteccién en las zonas donde existan acuiferos libres, mas
vulnerables, en lo referente al empleo intensivo de productos fitosanitarios y abonos nitroge-
nados, y a la ubicacion de actividades potencialmente contaminantes (vertederos, ganaderia
intensiva o industrias).

6.2.2.2. Unidad Hidrogeoldgica 02.10 Arlanza-Ucero-Avion

Incluye los acuiferos que originan los materiales mesozoicos y terciarios adosados a los flancos
occidental y meridional de las sierras de la Demanda, Neila y Pefias de Cervera. Tiene una
superficie total de 2.235,8 km?, de los que 165,3 km? corresponden al triangulo comprendi-
do entre Avellanosa de Mufio, Ciruelos de Cervera y el borde N de la Hoja de Cilleruelo de
Abajo. Los limites de esta U.H. estan poco definidos. Se considera que hacia el N entra en
contacto con las formaciones detriticas del Jurasico terminal y Cretacico inferior (Facies Pur-
beck y Weald, respectivamente), en las que predominan los materiales de baja permeabilidad
como arcillas y margas.

Hacia el O y S, las formaciones mesozoicas y los conglomerados de borde del Terciario infe-
rior estan en contacto con los acuiferos del Terciario Detritico de la Ibérica, semejantes a los
descritos para las UU.HH. Burgos-Aranda (02.09) y Cubeta de Almazan (02.15), con las que
posiblemente se encuentran en comunicaciéon hidraulica (ITGE, 1998).

Las formaciones con materiales porosos, que dan lugar a los principales niveles acuiferos
de la unidad 02.10 se incluyen en el Jurasico s.l., en la «Serie Carbonatada» finicretacica
y en los conglomerados poligénicos del Terciario basal. El resto de las unidades litoestra-
tigraficas mesozoicas que afloran en esta Hoja se consideran acuitardos por su baja per-
meabilidad, aunque ocasionalmente contengan tramos arenosos, como es el caso de la
Formacion Utrillas.

Asi en el Anticlinal de Tejada, afloran en su nucleo las formaciones calcareas del Jurasico
y los materiales detriticos del Cretécico inferior-medio, y en sus flancos se disponen las
calizas y margas del Cretacico superior, comunicadas hidraulicamente con los conglome-
rados terciarios discordantes. Los acuiferos originados en ella suelen funcionar como kars-
ticos libres o semiconfinados y su recarga se efectia mediante infiltraciéon de aguas plu-
viales, descargdndose a través de manantiales y, en menor medida, por los sondeos de
explotacion.
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Sus parametros hidraulicos indican una transmisividad de 1.000 a 1.500 m?%dia, y un coefi-
ciente de almacenamiento comprendido entre 0,02 a 0,06, por lo que es posible extraer cau-
dales importantes mediante sondeos, siempre que se alcancen las calizas del Cretacico, sobre
todo si estan confinadas bajo la cobertera lutitico-arenosa del Mioceno (hacia los 200 m. de
profundidad). Los datos disponibles sobre la explotacion de aguas subterrdneas en este sector
de la U.H. 02.10 son escasos. Los principales sondeos cuyos datos existen en el Inventario de
Puntos Acuiferos del ITGE, se resumen en la siguiente tabla:

Numero de inventario Prof. Caudal Niveles acuiferos explotados T
(ITGE) (m) (I/s) y profundiades (m) Utilizacion
19131004 120 120 80-120: Calizas (Cretécico) Agricultura
19132002 130 12 Terciario Detritico Abastecimiento
19133003 120 Terciario Detritico Abandonado (surgente)
19133005 210 38-56:  Calizas (Mioceno) Ganaderia
204-206: Arenas (Mioceno)
206-210: Calizas (Cretacico)
19133007 200 10 Terciario Detritico Agricultura
19134003 160 20 Calizas del Cretéacico superior | Abastecimiento
y agricultura
19138005 87 3 Terciario Sinorogénico Agricultura

Aunque los sondeos practicados en los materiales del Cretacico permiten extraer caudales
muy considerables con niveles dindmicos proximos a la superficie, la via de descarga mas
importante de estos acuiferos la constituyen los manantiales. Estos surgen principalmente
de las calizas, alimentando las cabeceras de los arroyos principales de la Hoja, pese a que sus
aportaciones son relativamente modestas, en comparacion con las registradas en otras are-
as préximas (manantiales de Cuevas de Juarros o Huerta del Rey, por ejemplo).

Los datos recogidos de las surgencias mas destacables de la U.H. 02.10 en esta Hoja se regis-
tran en el cuadro resumen siguiente:

Numero de inventario Nombre Término municipal CE(‘I‘;g)aI Utilizacion
19134001 Desconocido Ciruelos de Cervera 4 Ganaderia
19134002 Fte. del Pueblo Idem 5 Abastecimiento
19138001 Fte. del Pozuelo Idem 0,5 Ninguna

(arroyo del Val)
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Aunque algunas de las descargas mas importantes se localizan en charnelas sinclinales
(Fuente Castro en el Sinclinal de Santo Domingo de Silos, término de Tejada). Otro nivel de
fuentes, aunque en general de escaso caudal, se sitla en el techo o la base de las margas
cenomanenses (Fuentes del Prao Bajero, Valdecocero, El Pico y Sanlipe en el municipio de
Tejada).

Finalmente, en lo referente al balance hidrico general de esta U.H., hay que considerar una
recarga directa, mediante infiltracion de aguas pluviales a través de las formaciones permea-
bles aflorantes (un 12% de la superficie total) de 160 hm?*/afo, de los cuales 11,8 hm? corres-
ponden a esta Hoja. A esto hay que afadir 6 hm? procedentes de la infiltracion indirecta de
acuiferos aluviales y pérdidas de los embalses

Por su parte, las descargas de estos acuiferos, se distribuyen de la siguiente forma: A través
de manantiales y cursos superficiales, con 59 hm?¥arno; por bombeos y sondeos surgentes,
calculada en 1 hm%ano, y mediante aportaciones profundas hacia la U.H. Burgos-Aranda,
que se estiman en 106 hm*/ano.

La calidad quimica de las aguas subterraneas de esta unidad puede considerarse «excelente».
Se encuentran clasificadas dentro del tipo bicarbonatadas calcicas; de dureza intermedia y
mineralizacion débil, con una conductividad de entre 300 y 500 mS/cm (IGME, 1987 e ITGE,
1998). En general, se trata de aguas aptas para cualquier tipo de uso, hallandose incluidas
dentro de los grupos C,S; y G,S, de la clasificacién 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, comienzan a notarse los efectos del empleo abusivo de fer-
tilizantes nitrogenados en la agricultura, por la presencia de nitratos en algunos puntos (26
ppm. en el sondeo n.° 19132002). Por ello, conviene prestar atencién a la ubicacién de acti-
vidades potencialmente contaminantes, de cara a preservar la calidad de a los recursos subte-
rraneos, especialmente en el caso de los acuiferos karsticos libres.
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