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INTRODUCCION

La presente Hoja forma parte del macizo de la Sierra de la Demanda,
la cual representa la iltima manifestacion del conjunto de la Cordillera Ibé-
rica. Elevandose de las depresiones de Burgos (Depresion de Bureba) y del
Ebro del orden de 1.500 m., con elevaciones de méas de 2.000 m. (San Lo-
renzo, 2.305 m.), los cuales constituyen sus limites norte y noroeste, se pro-
longa con la elevacion del Moncayo al suroeste, limitando al sur, por dltimo,
con la plataforma de Soria.

En conjunto se encuentra constituido por un «nicleo» de materiales pa-
leozoicos débilmente metamorfizados, bordeados de sedimentos mesozoicos.
Estos Ultimos, cubiertos por depésitos terciarios.

En la formacion paleozoica hemos de reseiiar la presencia de tres pe-
quefos ojales de Precambrico. Dentro del Mesozoico destacan dos grupos
fuertemente diferenciados en cuanto a su ambiente, uno marino y otro con-
tinental. Este ultimo lo constituyen por un lado la serie de Utrillas y por
otro materiales que gozan de parte de las caracteristicas de las facies
Purbeck y Weald.

Los movimientos hercinicos se ponen claramente de manifiesto a través
de un relieve posthercinico fosilizado por la serie conglomeréatica del Bunt-
sandstein, claramente visible en numerosos puntos de la regién. Durante el
Alpino tuvo lugar una fuerte fracturacién, que dio lugar a fracturas de gran
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Figura 1

desarrollo, cabalgamientos y escamas que han configurado la actual fisono-
mia del macizo.

El bajo metamorfismo de las formaciones paleozoicas y la ausencia de
metamorfismo de edad alpina, indican que la Cordillera Ibérica corresponde
a una cordillera de tipo «intermedios.

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

En 1930 aparece el trabajo de W. SCHRIEL sobre la geologia de la De-
manda y los Montes Obarenes, aportando importantes datos para el recono-
cimiento del Paleozoico, definiendo la serie estratigrafica de las formaciones
cambricas, las cuales fueron posteriormente estudiadas y comparadas con
las de la Cordillera Ibérica por F. LOTZE y su equipo.
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En 1970 aparece la tesis doctoral de M. COLCHEN, que viene a represen-
tar la caspide de los trabajos realizados en esta zona, en la cual se realiza
un detallado estudio de la estratigrafia de las formaciones paleozoicas, asi
como de las mesozoicas. Igualmente detallado es el andlisis de la Tectonica
de la Sierra.

En cuanto al Mesozoico, existen desde muy antiguo numerosas publica-
ciones, de las cuales nombraremos, por no citar a mas, a G. TISCHER,
A. BEUTHER, H. MENSINK y F. KNEUPER que en 1966 definieron y estudia-
ron las facies continentales Weald, a P. BRENNER, J. WIEDMANN (1974),
que también trataron sobre estas facies en el borde septentrional del celti-
bérico y por dltimo en 1975, M. I. VALLADARES public6 un resumen de su
tesis doctoral sobre el Jurasico y Cretacico del sur de la Demanda, en la
que estudia e interpreta las facies marina y continental de ambos sistemas.

1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja pertenecen al Cam-
brico. Sobre ellos se deposita concordante el Tremadociense. En el centro
y norte aparecen en discordancia sobre las formaciones anteriores unos
niveles de conglomerados, pizarras y areniscas, pertenecientes al West-
faliense.

En la periferia del paleozoico afloran formaciones mesozoicas, deposita-
das con fuerte discordancia sobre él.

Comienza la serie con las areniscas y margas rojas, dolomias pardas y
margas abigarradas caracteristicas del Tridsico de facies germanica. A con-
tinuacién aflora un nivel de carniolas, que representa la transicién entre
los depé6sitos continentales del Tridsico y los sedimentos carbonatados del
Jurdsico. Contintia el Mesozoico con las series de depésitos continentales
de facies Weald, que al norte se pueden asimilar a los vascogéticos, y al
sur a los de la Ibérica. Culminando con las arenas y margas de las facies
de Utrillas.

El Terciario ocupa el borde septentrional y occidental, representado por
unos conglomerados que se atribuyen al Oligoceno.

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

1.1 PALEOZOICO

Pertenecen al Cambrico la mayor parte de los metasedimentos que cons-
tituyen el Paleozoico. Se presenta dividido en:

— Cambrico Inferior, conglomeratico y areniscoso, coronado por un tramo
carbonatado, que constituye un excelente nivel guia.
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— Céambrico Medio, constituido fundamentalmente por pizarras y arenis-
cas, empieza por un tramo de pizarras carbonatadas a muro y termina por
otro areniscoso & techo.

— Céambrico Superior, constituido por alternancias de areniscas y pi-
zarras.

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

A estas formaciones del Cambrico le sigue una serie alternante de pi-
zarras y areniscas de edad ordovicica. Bien sobre esta serie, bien sobre las
formaciones cémbricas, se encuentran diversos afloramientos de Carboni-
fero. A techo esta formacién se encuentra limitada por una superficie de
discordancia, lo que dificulta la determinacién de su potencia.

Para fijar la edad de estas formaciones se han tenido muy en cuenta las
dataciones paleontoldgicas realizadas en 1961 y 1970 por F. LOTZE y M. COL-
CHEN, respectivamente. La estratigrafia detallada de estas series se ha es-
tablecido en las dos Hojas situadas al Este, donde el rio Najerilla propor-
ciona un excelente corte natural y la tecténica de pliegues suaves facilita
su estudio.

Se han respetado las localidades tipo de las formaciones, aunque perte-
nezcan a otras Hojas del conjunto de la Demanda.

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

1.1.1 CAMBRICO

Al establecer las formaciones cambricas, se han respetado las utilizadas
por M. COLCHEN, en su trabajo «Geologie de la Sierra de la Demanda»
por considerarlas adecuadas. Son las siguientes:

— En el Cambrico Inferior: «Metareniscas de Barbadillo del Pez» (CA;;.15).
«Pizarras de Riocabado» (CA,,).
«Dolomia de Mansillas [CA3).

— En el Cambrico Medio: «Pizarras con lentejones carbonatados de
Mansillas (CA,;].
«Pizarras verdes del rio Gatén» [CA,).

— En el Cambrico Superior: «Alternancias del Najerillas (CA;).
«Conglomerados del Cambrico Superior» (Cg).



1.1.1.1 Metareniscas de Barbadillo del Pez (CA,; ;)

Las rocas detriticas que la componen tienen colores rojizos en la base
y verdosos en los horizontes superiores. Aparecen en bancos de varios me-
tros de potencia, que le dan aspecto masivo.

No presentan, en general, granoclasificacién, y en caso de existir es
inversa. Se observan a menudo estratificaciones cruzadas groseramente cla-
sificadas, y frecuentemente aparecen granoclasificaciones inversas del cali-
brado dentro de cada estrato. En los horizontes superiores aparecen algunas
bandas francamente conglomeraticas, en las que se encuentran cantos de
hasta 8 cm. de didmetro.

La constitucion petrogrifica de los componentes detriticos es muy va-
riada, observandose fragmentos de rocas, de cuarzo, feldespatos, micas y
minerales opacos. Los citados en primer lugar son fragmentos de rocas
siliceas, generalmente cuarcita, de formas redondeadas, y representan los
clastos de mayor tamaio. Texturalmente se trata de rocas polimicticas, en
las cuales abunda fundamentalmente el cuarzo. Los niveles superiores, mas
conglomeréticos, son los de composicion mas homogénea. La matriz esta
formada fundamentalmente por filosilicatos sobre un fondo siliceo.

Las «metareniscas de Barbadillo del Pezs no presentan variaciones im-
portantes de facies. Concordantemente, y sobre ellas, reposan las «pizarras
de Riocabado», estando definido su techo por la aparicién del primer banco
netamente pizarroso.

Se atribuye esta formacién al Cambrico Inferior, pues se cree que las
«metareniscas de Barbadillo del Pez» son el equivalente estratigrafico del
conjunto de sedimentos detriticos formado por los «conglomerados de An-
guiano» y las «Areniscas de Puntén» de la Hoja de Ezcaray, y que represen-
tan un cambio lateral de facies, debido a diferencias paleogeogrificas de
la cuenca sedimentaria, pues tomando el conjunto de la Demanda se deduce
que, en el norte del macizo, la sedimentacion fue epicontinental, pero con
una cuenca lo suficientemente profunda para que las aguas pudieran dis-
tribuir regularmente el material detritico. En el sur, el medio sedimentario
debié controlar muy poco las descargas de materiales detriticos que le lle-
gaban de un continente cercano, el mismo que el de la zona norte.

1.1.1.2 Pizarras de Riocabado (CA;;)

Es dificil calcular su verdadera potencia, debido a la presencia de nume-
rosas fallas y abundantes repliegues, que producen sucesivas repeticiones
de la serie, originando afloramientos de gran extensién. Su potencia se
estima en unos 200 m.

Los colores dominantes son el gris y azul oscuro. En la base predominan
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los niveles areniscosos, formados por rocas groseras y heterogéneas, que
representan el paso gradual entre esta formacién y las «metareniscas de
Barbadillo del Pez», situadas a muro de ella. En su conjunto, son fundamen-
talmente plzarras con algin banco aislado y de poca potencia, generalmente
centimétrico, de areniscas, presentando en la parte superior unos niveles
detriticos, que pasan directamente a las dolomias masivas de la formacion
superior.

Las «pizarras de Riocabados reposan concordantemente sobre la forma-
cion detritica situada en la base, que son las «metareniscas de Barbadillo
del Pez». Su techo lo forman las «dolomias de Mansillas.

A pesar de las relaciones estratigraficas que se acaban de describir, el
contacto de las «pizarras de Riocabado» con las formaciones supra e infra-
yacente es tecténico en muchos puntos, ya que, al estar intercaladas entre
niveles areniscosos y dolomiticos, mucho mas competentes, actiia como
nivel de despegue. Asi, se puede observar en la parte surde esta Hoja y
en la zona nordeste de la de Covarrubias.

1.1.1.3 «Dolomias de Mansilla» (CA;3)

Esta formacion constituye una unidad litolégica bien individualizada den-
tro de la serie arenisco-pizarrosa paleozoica. El color pardo que toma por
alteracién hace de ella un excelente nivel-guia, pues contrasta fuertemente
con el resto de las formaciones.

Sus afloramientos son de pequefias dimensiones y muy escasos, debido
a la fuerte tecténica que presenta el sur de la Hoja, donde aflora el Cam-
brico Inferior.

La potencia méxima la presentan en las cercanias de la estaci6n de in-
vierno «Arrecidas l», cerca del pueblo de Pineda de la Sierra, alcanzando
alrededor de 50 m. de potencia.

La dolomia es masiva, de color azul intenso en corte fresco y que, por
alteracién, toma tonalidades parduzcas, muy caracteristicas. Presenta enri-
quecimientos locales, relacionados con fracturas, de siderita, pirita y calco-
pirita, que en otros tiempos fueron explotados.

Las «dolomias de Mansilla» reposan concordantemente sobre las «piza-
rras de Riocabado», y se encuentran a muro de las «pizarras con lentejones
carbonatados de Mansilla», cuando aparece esta formacién, pues tiene carac-
ter lentejonar, o bien sobre las pizarras verdes de rio Gatén. El compacto
paquete de dolomias masivas se encuentra entre rocas de menor compe-
tencia, por lo que, en las zonas de grandes esfuerzos tecténicos, estos ulti-
mos materiales actdan como niveles de despegue, ocasionando que el con-
tacto entre las dolomias y dichas formaciones sea de naturaleza tecténica.
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1.1.1.4 Pizarras con lentejones carbonatados de Mansilla (CA,;)

Aparecen formando estrechas bandas alrededor de algunos de los aflo-
ramientos de dolomias masivas. Dentro de la Hoja sélo aparece un pequeiio
afloramiento en el sureste.

Su potencia se estima en 40 m.

Esta formacion estd compuesta por una serie de niveles pizarrosos de
color verde, que alternan con otros niveles también verdosos, pero consti-
tuidos fundamentalmente por carbonatos.

Los niveles pizarrosos, muy coherentes, presentan disyuncién en parale-
pipedos, cuyas caras corresponden a las superficies de estratificacion y
esquistosidad. Estan constituidos por una serie de elementos detriticos con
una matriz que forma la mayor parte de la roca y compuesta fundamental-
mente de filosilicatos, entre los que predomina la clorita.

Los niveles carbonatados pueden ser compactos o presentar una disyun-
cién en noédulos, cuyos ejes mayores se orientan paralelamente a los planos
de esquistosidad. Su diametro oscila entre varios milimetros y algunos cen-
timetros. Estdn compuestos principalmente por calcita, dolomita y ankerita.
Aparecen rodeados por un cemento carbonatado en el que abundan los filo-
silicatos, sobre todo la clorita.

1.1.1.5 Pizarras verdes del rio Gaton (CA,)

La formacién esta constituida por una sucesion de litofacies distribuidas
en secuencias. Cada una de las secuencias mayores comprende dos partes:
Un término inferior o de base, esencialmente areniscoso y bastante homo-
géneo, y un conjunto superior o terminal, compuesto de varias secuencias
menores y cuyo espesor es igual o ligeramente mayor que el del tér-
mino basal.

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

Los conjuntos superiores se componen de niveles areniscosos a veces
lenticulares, que alternan de forma irregular con lechos arcillosos y mica-
ceos. Los niveles areniscosos 'son muy similares, en composicién, a los
conjuntos inferiores, aunque los granos tienen un calibrado mas grosero.
Los niveles peliticos estdn constituidos por una matriz formada principal-
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mente por filosilicatos, que engloban algunos granos de cuarzo y numerosas
laminas de mica.

Las alternancias del rio Gatén reposan concordantes sobre las pizarras
carbonatadas del piso inferior. El limite entre ambas formaciones viene de-
finido por la desaparicion de los ultimos niveles carbonatados. A techo, el
limite es impreciso, las areniscas masivas disminuyen de potencia y presen-
1an intercalaciones pizarrosas, lo que hace que se confundan con las alter-
nancias inferiores.

1.1.1.6 Alternancias del Najerilla (CA;)

Esta potente formacién ocupa la mitad de la superficie de los aflora-
mientos paleozoicos.

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

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

Estos tres niveles constituyen la serie litolégica elemental que, en suce-
sivas repeticiones, origina el conjunto de la formacién. Tiene una potencia
variable segin los tramos, pudiendo quedar reducidos a algunos centimetros
de espesor.

Distribuidas por toda la formacién, se encuentran lentejillas y nédulos
formados por limonita y micas de aspecto pulverulento.

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

Los elementos detriticos comprenden cuarzo, feldespatos, micas y mine-
rales pesados y estan generalmente bien calibrados. Los més importantes
numéricamente son los cuarzos, seguidos de los feldespatos. Las micas y
los minerales pesados se encuentran en menor proporcién. La matriz est4
compuesta fundamentalmente por silice y filosilicatos.

Las pizarras, de color gris azulado, son fundamentalmente arcillosas y
presentan, generalmente, una esquistosidad bien acusada. Por lo regular,
la estratificacion se hace patente en ellas por unas finas alternancias de
colores oscuros y claros, o por pequefios lechos micéceos.
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Las alternancias del Najerilla se encuentran a muro de los niveles ordo-
vicicos y concordantes con ellos, y reposan concordantemente sobre las
alternancias del rio Gaton.

Su potencia se estima en 800 m.

Esta formacién ha sido datada paleontolégicamente por M. COLCHEN, que
en 1968 descubrié, por primera vez en Espaiia, fésiles pertenecientes al
Cambrico Superior. Estudié tres yacimientos fosiliferos en los niveles de
areniscas carbonatadas del valle del Najerilla, en los cuales encontré Billing-
selle cf. lingulaeformis, Prochuangia Kobayashi y Chuangia cg. CH. batia.

Los yacimientos que sirvieron para la datacién se encuentran en el valle
del rio Najerilla, ubicado, como se dijo anteriormente, en las Hojas de An-
guiano y Ezcaray.

1.1.1.7 Conglomerados del Cambrico Superior (Cg)

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

Dentro de la Hoja afloran en las proximidades del Pantano de Arlanzén
y en el Puerto Manquillo.

Se trata de un conglomerado polimictico heterométrico, con cantos desde
unos milimetros a 10 cm., de formas redondeadas o alargadas. No presentan
ninguna clasificacion. Los cantos pueden ser de cuarcita, cuarzo, aplita tur-
malinifera o lajas de pizarras. Est4 compuesto por granos de cuarzo, feldes-
patos, micas y minerales pesados, englobados en una matriz arcillosa que
rellena los espacios libres en los cantos.

El haber incluido esta formacion en el Cambrico Superior y no el Ordo-
vicico ha sido basandose en que en el campo parece ser un cambio lateral
de facies de las areniscas del Cambrico Superior.

Este cambio en la sedimentacién debié corresponder a un rejuvenecimien-
to de los relieves, o a un cambio climético en el antepais. De todos modos,
fue relativamente poco importante, pues no trastorné demasiado la sedi-
mentacién habitual.

1.1.2 ORDOVICICO

Aflora tnicamente en el norte de la Sierra de Mencilla y en las proxi-
midades del pantano de Arlanzén.

Se ha separado una sola formacién de alternancias de areniscas y piza-
rras del Ordovicico.

1.1.2.1 Metareniscas y pizarras del Ordovicico (Oy,)

La formacion ordovicica estd constituida por una alternancia de areniscas
y pizarras distribuidas de manera seriada.

1



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

Estas secuencias pueden ser agrupadas en tres grandes conjuntos. En el
inferior predominan principalmente las areniscas, mientras que los otros
dos son mas pizarrosos y presentan una estratificacion mas fina. Las litofa-
cies de las dltimas son muy semejantes a las de las alternancias del Naje-
rilla, destacando en ellas la presencia de lentejones y nédulos limoniticos.

Las areniscas estan compuestas de cuarzo, feldespato y micas, con una
matriz arcillosa y silicea. Los granos estan bastante bien calibrados, pero
en general no estdn clasificados.

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

El Ordovicico tiene en las proximidades del pantano de Arlanzén una
potencia de 1.000 m.

Con respecto a la Hoja de Ezcaray situada al este de la de Pradoluengo,
podemos decir que aqui el Ordovicico tiene un aumento relativo de la po-
tencia de las series pizarrosas superiores.

Los niveles del Ordovicico descansan concordantes sobre el Cémbrico.

Sobre los niveles ordovicicos sé6lo aparecen los depésitos carboniferos
y los materiales de la cobertera mesozoica, existiendo una amplia laguna
estratigrafica entre la base del Ordovicico y el Westfaliense.

1.1.3 CARBONIFERO

Las formaciones carboniferas, dentro de la Hoja, afloran de un modo
discontinuo. Su potencia y desarrollo varian mucho en los distintos aflora-
mientos. Reposan con fuerte discordancia sobre el Cambrico-Ordovicico. So-
bre ellas se depositaron las formaciones triasicas en discordancia. De las
dataciones aportadas por la bibliografia existente, asi como por los traba-
jos realizados al confeccionar la Hoja, se han establecido, dentro del West-
faliense, las seis formaciones siguientes:

1131 Westfaliense A-B (Hy.5)

Ocupa en el mapa la gran mancha de San Adrian de Juarros, en el NO.
de la Hoja.

La serie presenta una gran uniformidad y relativa extensién superficial
en sus caracteristicas litolégicas y estratigraficas.

Comienza por potentes conglomerados basales (alrededor de 80 m. de
potencia, en sondeos realizados en el estudio de Mineria de la Zona), pre-

12



sentando a continuacién sedimentos detriticos finos en alternancia con ni-
veles carbonosos.

Los conglomerados estin formados por cantos de diversos tamaiios, de
hasta 40 cm. de didmetro y en ocasiones mayores, englobados en una ma-
triz arenosa con micas y filosilicatos.

Encima se encuentran areniscas groseras mal estratificadas, que alternan
con bancos de conglomerados. Sobre ellas se sitian una serie de alternan-
cias arenisco-esquistosas.

Esta cuenca carbonifera de San Adrian de Juarros ha sido objeto de un
estudio muy completo realizado dentro del proyecto de la Estimacién del
Potencial minero en el Subsector VII Centro-Levante, Area 5, Sierra de la
Demanda, Memoria 1975-1976, al que remitimos al lector interesado.

1.1.3.2 Westfaliense C-Inferior [H;]

Aflora entre las localidades de Alarcia y Valmala.

La componen conglomerados formados por bloques y cantos de hasta un
metro ciibico de volumen, englobados en una matriz arenisca con micas y
filosilicatos. Los cantos se disponen en los horizontes inferiores sin ninguna
ordenacién. Unicamente los bloques mayores, de forma eliptica, orientan
sus ejes mayores paralelamente. En los horizontes superiores, los cantos
estan mejor calibrados, distinguiéndose una alternancia de bancos de con-
glomerados y de areniscas de grano grueso. En general existe una cierta
clasificacién, al estar los cantos mas gruesos situados en la base. Los blo-
ques y cantos tienen la misma naturaleza litoldgica que las rocas de las
formaciones cambrico-ordovicicas que afloran en las proximidades, lo cual
sugiere que estos elementos detriticos provienen de la erosion de dichas
formaciones.

Encima se encuentran areniscas groseras, mal estratificadas, que alter-
nan irregularmente con bancos de conglomerados. A medida que se sube
en la serie, la estratificacion aparece mejor definida, alternando las arenis-
cas con bancos pizarrosos de una manera ordenada. En los horizontes supe-
riores aparecen intercaladas las primeras capas de carbén en capas con-
tinuas.

. B3-B1
1.1.3.3 Westfaliense C-Superior D-Inferior [Hjs, )

Al igual que la formacién anterior, ofrece su mejor desarrollo entre Alar-
cia y Valmala.

Estéd constituida fundamentalmente por conglomerados, con algunos ban-
cos de areniscas groseras interestratificadas. La composicién litolégica de
los cantos es similar a la de las formaciones precedentes.
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1.1.34 Westfaliense D-Superior [H;;)

Constituida por alternancias regularmente estratificadas, segin una se-
cuencia compuesta de dos términos. El de base estd constituido por arenis-
cas micéiceas de grano fino y matriz arcillosa, mientras que el término supe-
rior es pizarroso. Aparecen [entejones carbonatados.

1135 Westfaliense C-D (Hy.s)

Esta formacién tiene bien desarrollado el término conglomerético de
base, que esta formado por bloques y cantos de gran tamafo, englobados
en una matriz arenisca con micas y filosilicatos, sin ninguna ordenacion.
A medida que se sube en la serie, los cantos estdn mejor calibrados y alter-
nan con areniscas de grano grueso.

Le sigue un tramo formado por una serie de finas secuencias repetidas
multiples veces. Cada una de estas secuencias se compone de un término
de base de areniscas homogénas y otro superior de areniscas arcillosas.

El dltimo tramo se compone de pizarras grises azuladas, finamente estra-
tificadas, con nodulos formados por cuarzo y mica, englobados en un ce-
mento calizo.

1.1.3.6 Westfaliense indiferenciado [H:]

Segin la situacion de sus afloramientos ofrece numerosas variaciones.
En general, se observa un aumento de la potencia de los términos de base
de las secuencias a medida que nos desplazamos de Sur a Norte.

Esta constituida fundamentalmente por un término conglomerdtico de
base, un término medio areniscoso conglomeratico, y un término superior
arenisco-pizarroso. Viene a ser una mezcla de las formaciones anteriores
con predominio de unos términos sobre otros segun la localizacién del
afloramiento.

1.2 MESOZO0ICO

Se encuentra rodeando al Macizo Paleozoico de la Sierra de la Demanda
y sierras adyacentes, como San Milldn y Casajero, asi como al Carbonifero
y Cambrico de San Adrian de Juarros. Ocupa en el norte de la Hoja una
estrecha franja de direccion aproximada E.-O., y se extiende ampliamente
en la zona occidental.

Comprende desde la base del Tridsico hacia el Albense, con alguna la-
guna estratigrafica.
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Estan representados los tres sistemas mesozoicos:

— Materiales tridsicos.
— Jurasico en facies marina.
— Cretdcico en facies continental.

1.2.1 TRIASICO

Se presenta formando una discordancia angular con los materiales paleo-
zoicos, estando también aislado encima de dichos materiales de la Sierra.

Este sistema presenta la litologia caracteristica de la facies germanica
del Tridsico y ha sido dividido en tres pisos clasicos.

— Buntsandstein.
— Muschelkalk.
— Keuper.

12.1.1 Buntsandstein (TG;, cg;s)

Comienza por un conglomerado brechoso, de color rojo, con franjas ver-
des y ocres. Su espesor varia entre 3 y 6 m., pudiendo llegar a 15 m. Pre-
senta cantos de cuarzo y fragmentos de rocas (cuarcitas, areniscas y piza-
rras), pertenecientes a las formaciones paleozoicas subyacentes. La matriz
es de color rojo, enriquecida en hierro. En conjunto los cantos estin bien
clasificados.

Encima de los conglomerados aparecen unas alternancias detriticas are-
nisco-peliticas, compuestas de areniscas gruesas, finas y pelitas, en bancos
de espesores decimétricos a métricos. Tienen tono rojo, con intercalaciones
verdes y ocres, debido probablemente a los diferentes grados de oxidacién
del ion hierro.

Es frecuente la estratificacién paralela y cruzada.

En total, la potencia oscila alrededor de los 100 m.

1.2.1.2 Muschelkalk (TG,d)

Su representacién es muy escasa y sélo se encuentra algin retazo pe-
quefo en la parte superior derecha cerca de Valmala, con 2 m. aproxima-
damente, aunque puede 'ser que ésta no sea su potencia real debido a la
alteracién y a la movilidad de los materiales plasticos entre los cuales se
encuentra.

Comprende unas calizas dolomiticas y dolomias de tonos amarillentos
semitableadas, estando en conjunto algo alterado. Indica la existencia de
un dominio marino mas abierto.
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1.21.3 Keuper (TG,.sm)

Corresponde al nivel de despegue de la cobertera y es muy raro verlo
completo.

Se trata de arcillas y margas de colores variados, principalmente rojas,
también grises y azuladas. Interestratificadas en ellas se pueden observar
pequefios bancos peliticos rojos y ocres, asi como lentejones de yeso, ge-
neralmente negro.

También es frecuente la presencia de cuarzo bipiramidal.

Es muy normal que se presente inyectado a favor de fracturas y contac-
tos entre las unidades superiores. Su potencia estimable serd de 50 m.,
aproximadamente.

En los alrededores de Pradoluengo es frecuente encontrar, dentro del
Keuper, unos lentejones de ofitas, rocas verdes que corresponden a emisio-
nes volcdnicas submarinas muy normales en ese tiempo en el Sistema Celti-
bérico.

1.22 JURASICO EN FACIES MARINA
Basandose en criterios paleontolégicos, podemos dividirio en:

— Infralias: Rhetiense-Hettangiense.

— Lias: Sinemuriense.
Pliensbachiense-Toarciense,

— Dogger: Aaleniense-Bajociense.
Bathoniense-Calloviense.

Incluimos en este Sistema al Infralias por ser litolégicamente muy difi-
cil de separar el Rhetiense del Hettangiense y paleontoldgicamente imposible,
por ser el conjunto completamente azoico.

Inmediatamente encima de esta serie se apoyan, en transito gradual,
unas calizas fosiliferas datadas como Sinemuriense, por lo que pensamos
que esta serie infrayacente tiene edad Rhetiense-Hettangiense.

1.2.2.1 Rhetiense-Hettangiense [T;a-Jud, c)

Aflora extensamente esta serie dentro de la Hoja, apoyandose concor-
dantemente sobre los materiales del Keuper, aunque es muy frecuente que
esté por contacto mecéanico, sobre todo en la zona N.-O.

Esta serie estd compuesta de carniolas rosas y grises, dolomias de tonos
grises y pardos y calizas dolomiticas grises mas compactas. Las dolomias
grises que predominan en esta serie estdn muy recristalizadas y tienen as-
pecto brechoide.
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La serie, a techo, va perdiendo progresivamente Mg y pasa gradualmente
a calizas, que como ya indicamos antes, paleontolégicamente estan datadas
como Sinemuriense.

Puede tener hasta 100 m. de potencia, siendo lo normal de 60 a 80 m.

1.2.2.2 Sinemuriense (J;;.15C)

Estd compuesta esta formacion de calizas sublitograficas pardas claras,
o grises, en bancos decimétricos en la base y mas potentes a medida que
se asciende en la serie.

En estos ultimos metros de la sucesion, pueden aparecer unos niveles
ooliticos y a continuacién unos pocos metros de calizas grises.

En la Hoja que limita al este, Ezcaray nim. 240, de los mismos autores,
en prensa, en los tramos superiores de esta formacién encontramos: Palte-
chioceras sp.; Zeilleria (Zeilleria), Quiaiosensis CHOFFAT; Leptechioceras,
sp.; Gibbirhychia gr. curviceps (QUENSTEDT); propios de la zona Raricosta-
tum, del Sinemuriense Superior.

Su potencia varia de 50 a 60 m.

1.2.2.3 Pliensbachiense-Toarciense (Jy3,4c, M)

Esta formado por alternancias de calizas y margas. Las calizas son de
color gris oscuro, y las margas o calizas margosas de color gris més claro.

En la base los bancos calizos son de unos 40 cm. o méas y predominan
sobre las margas, pero a medida que ascendemos en la serie predominan
las margas y calizas margosas.

En la zona norte, la parte superior presenta unos niveles ooliticos.

Es frecuente que las calizas tomen una forma arrosariada, como de
«boudinage», probablemente debido a cargas diferenciales entre materiales
de diferente compacidad.

Encontramos: Hildoceras gr. bifons (BRUGUIERE), propio del Toarciense
Medio.

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

1.2.2.4 Aaleniense-Bajociense (J;; 5,C)

Son las calizas [lamadas «barra del Dogger», porque normalmente presen-
tan un resalte que destaca 'sobre el terreno.

Tiene una parte inferior de unos 25 m. de caliza gris y gris oscura, en
bancos de 0,5 a 1 m., y una parte superior constituida por calizas masivas
en bancos de espesores métricos.

Se trata de una caliza oolitica gris oscura en la que con la lupa se puede
observar algin gramo de cuarzo.
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Encontramos: Stephanoceras aff. mutabile (QUENSTEDT) Morrisithyris aff.
uniformis (SEIFERT); Monsardithyris rouzevauxi (ALMERAS), que indican un
Bajociense Medio.

La potencia oscila de 35 a 45 m.

1.2.25 Bathoniense-Calloviense (J;.2,c, m)

Lo forman una alternancia de calizas, margas y calizas margosas, predo-
minando las margas hacia la mitad del tramo.

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

Se han encontrado: Procerites sp., Indosphintes sp. Procerites subproce-
rum (BUKMAN]), que definen este tramo.

Su potencia es de 75 m., aproximadamente.

1.2.3 CRETACICO EN FACIES CONTINENTAL

Dentro de la Hoja tiene poca representacion, pues sélo aflora una pe-
quefia mancha en el norte, junto a Arlanzén, y en la esquina sur occidental,
al sur de Mazueco.

Incluimos en este sistema a los sedimentos de facies continentales
Weald y Utrillas.

El Weald se apoya discordante sobre el Gltimo tramo del Jurdsico marino,
aunque la discordancia sélo se ve regionalmente y no sobre el tramo. Asi-
mismo, el Utrillas estéd discordante sobre el anterior, de una forma que ya
explicaremas mas adelante, en el apartado correspondiente.

1.2.3.1 Facies Weald

En primer lugar hemos de indicar que esta denominacién es problems
tica, pues los diferentes autores que estudiaron estos materiales no estin
del todo de acuerdo.

También hemos de indicar que el Weald del sur pertenece al conjunta
sedimentario llamado Sierra de los Cameros y el del norte al conjunto
Vasco-Gético.

El Paleozoico de la Sierra de la Demanda seria un umbral o limite de
las dos cuencas, pero en realidad lo tnico que hace es dar leves diferencias
paleogeogrificas. La Hoja estd situada precisamente en la estribacion occi
dental de la Sierra de la Demanda, por lo que estamas en el punto de inter-
ferencia de las dos cuencas y en los margenes, por lo que creemos que
no podemos separar los dos Weald.

Como el Weald de los Cameros ha sido mas estudiado, y los autores
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de esta Hoja lo son también de la que limita al sur con ella (Covarrubias,
nimero 277) y la del sur-este (Canales de la Sierra, nim. 278), nos referire-
mos al conjunto de los Cameros para los dos Weald.

Volviendo al problema, el de la denominacion, diremos que los diferentes
autores denominan a estos materiales facies Purbeck y Weald o Weald
simplemente.

G. TISCHER (1966), A. BEUTHER (1966) y F. KNEUPER (1966} llaman al
conjunto Weald, sefialando que es una facies en sentido cronolégico muy alto.

I. VALLADARES (1975) separa las facies detritico-carbonéticas inferiores
de las detriticas superiores y llama Purbeck a las primeras y Weald a las
segundas.

Para todos estos autores la base de estas facies esta dentro del Jura
sico, por estudios de chariceas y ostracodos realizados en el centro de la
cuenca, pero J. WIEDMAN (1974) y P. BREUNER (1974) estudian mas dete-
nidamente estas facies del borde occidental de los Cameros y elevan la
edad de estos materiales hasta un Berriasiense, suponiendo una laguna
desde el Calloviense, por lo que demuestran que las superficies que sepa
ran unidades correlacionables litolégicamente a lo largo de toda la cuenca
son mucho més didcronas que lo que pensaban los anteriores autores, hecho
que a nosotros nos encaja mas con la idea que tenemos de esta cuenca
sedimentaria continental. También los estudios micropaleontolégicos reali-
zados en estas Hojas nos datan Cretécico Inferior en facies Weald, y esto
unido a que se nos hace dificil de separar en dos facies a un evidente tnico
conjunto sedimentario nos inclina a llamar a estos materiales facies Weald,
indicando que no encaja exactamente con la localidad tipo.

Asi pues, emplearemos para su estudio el esquema de G. TISCHER,
que siendo integrante de un equipo fue el que estudié mas a fondo el con-
junto Sierra de los Cameros.

Supone para esta zona dos grupos:

— Grupo Tera.
— Grupo Urbién.

Estos grupos encuadran litologias mas o menos semejantes a lo largo
de toda la cuenca, pero, como indicamos antes, sus contactos no son is6-
cronos, pues varian su edad segin estemos en el centro o en el borde de
la cuenca.

Hay que indicar que el caracter sedimentolégico de estos materiales es
su gran complejidad, dado el tipo de cuenca que corresponde al delta de
un gran rio, dando lugar continuamente a cambios de facies, digitaciones,
etcétera, tanto vertical como lateralmente.
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12311 Grupo Tera

Distinguimos dos litologias:

— Calizas y margas.
— Areniscas, conglomerados y margas.

1.23.1.11 Calizas y margas (Cyic, m)

Estédn siempre en la base, sobre la discordancia en la que inmediatamente
encima hay un conglomerado calcareo versicolor de muy poca potencia en
el sur y de varios metros vistos en el norte, aunque aqui no se ve la discor-
dancia por estar ésta tapizada por un cuaternario y un pliocuaternario.

Son calizas, margo calizas y margas, pero dispuestas de diferente ma-
nera en el N. que en el S.

En el norte es una alternancia de calizas y margas, con algin tramo de
arenisca o caliza arenosa en paquetes de 0,5 m. a 1 m., predominando los
colores gris blanquecino con algiin tono rosaceo.

En el sur las calizas predominan sobre las margas y estdn dispuestas
en tres paquetes masivos de varios metros con un total de 20 mm. Hay que
indicar que estas calizas cambian lateralmente con mucha frecuencia, aun-
que en esta Hoja se presentan continuas.

Las calizas son grises, oscuras en fractura, algo ooliticas y su fauna de
ostrdcodos indica un régimen limnico-salobre, en la zona del sur datados
como Cretécico Inferior, Berriasiense, aunque no con la precisién necesaria.
Hemos de guiarnos para estas dataciones, una vez mas, de los autores que
trabajaron mas recientemente en este tipo de sedimentos, J. WIEDMAN y
P. BREUNER.

12.3.1.1.2 Areniscas, conglomerados y margas (Cy.125,cg)

So6lo se presenta en el sur de Mazuecos, inmediatamente encima de la
facies anterior, aunque hacia el sureste fuera de la Hoja esta en cambio
lateral con la facies anterior (Cy).

A techo estd el grupo Urbion y discordantemente aparecen las arenas
de Utrillas.

Son alternancias de areniscas, areniscas conglomeraticas y arcillas pre-
dominando los tonos rojizos. Su potencia es de 30 a 40 m. aproximadamente
y su edad debe de corresponder, por correlacién con las Hojas sur y sur-
este, Berriasiense alto-Valanginiense.

1.2.3.1.2 Grupo Urbion. Conglomerados (Ci;.13Cg)

Es un tramo que estd a techo del anterior y que en la Hoja del sur ests
separado de él por un tramo de calizas pisoliticas que aqui no encontramos,
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pues al estar al borde de cuenca, tanto estas calizas como el Grupo Urbién
en si, van adelgazdndose progresivamente y por consiguiente es muy dificil
de separar.

Por criterios, pues, de cartografia con la Hoja del sur, hemos cartogra-
fiado esta formacién adelgazandola en esta zona.

Su litologia corresponde a areniscas conglomeraticas, conglomerados
cuarzosos, arcillas y arenas. Es dificil aqui distinguirlo del Grupo Tera, como
dijimos antes. porque no se ven las calizas pisoliticas. En realidad sélo se
aprecia un aumento de los detriticos gruesos. Su potencia sera de 10-20 m,,
desapareciendo progresivamente hacia el oeste.

La discordancia de la facies Utrillas lo hace desaparecer aqui.

Y en cuanto a su edad, como ya indicamos, por correlacién de las Hojas
sur y sureste debe ser Valanginiense-Hauteriviense.

1.23.2 «Facies Utrillas» (Cys, cg)

Desde el dltimo depdsito de los materiales Weald de edad probable
Hauteriviense existe un tiempo en que no hay deposicién y probablemente
haya erosién, y que dura el Barremiense y Aptense hasta que se depositan
los primeros materiales en facies Utrillas de edad Albense, discordantes
sobre los anteriores.

En esta Hoja sélo hay un retazo justo en la esquina suroeste de muy
poca representacién, pero que tiene una gran importancia, pues es precisa-
mente alli donde se ve mejor la discordancia de Utrillas que en todas las
demas zonas, pues el contacto de la facies Utrillas corta aqui a una linea
isécrona, que es la hipotética prolongacién de las calizas pisoliticas carto-
grafiadas en la Hoja del Sur (Covarrubias, nim. 277) que corresponde a
una leve ingresion marina que afecté al borde occidental de los Cameros.

Son areniscas, arenas caoliniferas, conglomerados y cantos sueltos, arci-
llas, todo muy cuarzoso y con tonalidades blanquecinas. Corresponde a las
«facies Utrillas» de la Cordillera Ibérica de edad Albense y aqui sélo tendra
20 m., aproximadamente.

1.3 TERCIARIO

Esta representado por una formacién del Oligoceno y otra que coge parte
del Plioceno y Cuaternario.

13.1 OLIGOCENO (T3)

Se encuentran algunas extensiones por el borde norte de la Hoja, al N.
de Garganchén, al N. de Uzquiza y en la zona oeste. Esta discordante sobre
los terrenos mesozoicos y corresponde a un Oligoceno de facies de borde.
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Por encima de él y discordante se apoya un Mioceno, pero que no entra
en la Hoja.

La secuencia esta integrada por blogues y cantos poligénicos de rocas
mesozoicas y paleozoicas, bien cimentadas por una matriz arcilloso-arenosa,
rosa y parda clara, cuya granulometria desciende de sur a norte y en la
zona occidental de este a oeste, pasando de conglomerados a areniscas
groseras y después a arcillas. La existencia de este predominio de detriticos
gruesos en la franja meridional de la cuenca del Ebro refleja las caracteris-
ticas paleogeogréaficas de la Sierra de la Demanda y Cameros con respecto
a la Sierra Cantabria, que tiene una distribucion mayor de finos en sus
materiales.

La relacion de estos conglomerados con el borde mesozoico en Valmala
y Garganchon es mediante un cabalgamiento.

Més al Oeste, los conglomerados reposan discordantes sobre las forma-
ciones secundarias, con un plano de discordancia subhorizontal hasta de
15-20°, resaltando asi una tectdnica anterior al depdsito del Oligoceno. Su
potencia, dentro de la Hoja, no es muy importante, estimandose en 200-220 m.

132 PLIO-CUATERNARIO (T,-Q)

Se encuentra esta formacion dispersa en los alrededores de la Sierra de
la Demanda, siendo la mancha més grande la que estad al sur de Arlanzén.

Son recubrimientos discontinuos representantes de una superficie de
erosion muy reciente inclinada en la misma direccion que la pendiente de
la Sierra.

Corresponde a la formacion tipo Rafia, compuesta de cantos de cuarcita
redondeados con arcillas rojizas y a veces algo arenosas.

Su potencia varia mucho, pudiendo tener en donde estd mejor represen-
tado del orden de 50 m.

1.4 CUATERNARIO
Se han distinguido:

1.4.1 COLUVIAL (QC)

Son materiales depositados con escaso transporte en las laderas de las
zonas elevadas existentes en la Hoja. Son heterogéneos, en cuanto a su
composicion y tamafio, y se encuentran con una matriz fangolitica.

1.42 DEPOSITO ALUVIAL Y LLANURA DE INUNDACION (QAI y QAI;)

Sedimentos aluviales actuales constituidos por conglomerados, con una
matriz arcillosa y cantos redondeados o subredondeados y angulosos con
tamafios de hasta 50 cm.
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Son cantos de cuarcitas, areniscas, conglomerados y pizarras de la Serie
Paleozoica y cantos calizas de las formaciones mesoozicas. Haciendo una
excepcion, se ha diferenciado en la zona de Arlanzén una llanura de inunda-
cion debido a su gran extension.

1.4.3 DEPOSITOS MORRENICOS (QGl)

En la zona del Pico Mencilla, cerca de Pineda de la Sierra, se encuentran
unos depésitos morrénicos, que por su extensién y forma se ha creido con-
veniente diferenciarlo de los deméas cuaternarios.

2 TECTONICA

La Hoja de Pradoluengo pertenece al conjunto de la Demanda, formado
por un macizo paleozoico rodeado por terrenos secundarios, que limita al
Norte y Oeste con las formaciones terciarias de las llanuras del Ebro y
de Burgos.

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

El Paleozoico tiene gran representacién dentro de la Hoja y forma las
Sierras de San Millan, Mencilla y Casajero.

2.1 ESTILOS ESTRUCTURALES

Se han distinguido dos estilos estructurales, uno el estilo hercinico y otro
el estilo pirenaico-alpino.

2.1.1 ESTILO HERCINICO

La tectonica hercinica es polifasica, caracterizada por el emplazamiento
de estructuras plegadas, planares y lineales, de todos los tamafos y con
acompafiamiento de recristalizaciones metamérficas de facies epizonal.

La intensidad de las deformaciones y las recristalizaciones metamérficas,
en todo el conjunto de la Demanda, presenta un gradiente creciente desde
el SE. hacia el NO., lo que puede considerarse como la consecuencia de
las variaciones de la litologia hacia 'series mds peliticas, y del aumento de
los esfuerzos y las condiciones térmicas segtin esta direccion. La variacién
estda muy bien expresada en la primera fase, e igualmente en la tercera,
que se manifiesta con la maxima intensidad al NO. del macizo de la De-
manda, que es la zona que abarca esta Hoja en un sector donde los fené-
menos de la primera fase se ven también claramente.

El estilo de las estructuras observadas, y la intensidad del metamorfis-
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mo, son muy caracteristicos de los niveles superiores de la infraestructura
de un dominio orogénico, no conociéndose aqui ni las etapas inferiores ni
la 'superestructura. Las variaciones citadas anteriormente demuestran que
no se trata de un conjunto homogéneo, tanto en lo que concierne a su evo-
lucién en el espacio, como en lo que concierne al tiempo; evolucién que
no se nota que haya terminado antes de la deposicién de los conglomerados
del Westfaliense Medio.

Teniendo en cuenta las relaciones geométricas entre las diferentes es-
tructuras observadas, es posible establecer tres fases en el estilo hercinico.

2.1.1.1 Primera fase

Las formaciones precarboniferas, constituidas por muchas unidades dis-
tintas y litofacies cambiantes de E. a O. hacia series mas peliticas y, por
consiguiente, mds finamente estratificadas, no reaccionaron de manera ho-
mogénea frente a los primeros esfuerzos tecténicos.

Da lugar esta primera fase a grandes unidades estructurales, y a las
meso y microestructuras, que se denominan estructuras de detalle.

2.1.1.1.1 Grandes estructuras

Destacan como grandes estructuras el sinclinal de Palazuelos-Arlazdn
y los pliegues que forman la Sierra de Casajero.

El sinclinal de Palazuelos-Arlazén est4 cortado en la parte oriental por
la gran falla de Alarcia y llega hasta el Pantano de Arlanzén, donde es des-
plazado por el sistema de fallas SE-NO., y se prolonga con direccion NE.-SO.
hasta el pueblo de Palazuelos de la Sierra. El nicleo de este sinclinal esta
ocupado por materiales ordovicicos, donde alcanza el Ordovicico su ma-
xima potencia.

Los pliegues de la Sierra de Casajero se forman en los materiales del
Cambrico Inferior, y sus ejes estan en direccion E-O., o bien NE.-SE. Son
una serie de anticlinales y sinclinales de pocos kilémetros de desarrollo.

21112 Estructuras de detalle

Se clasifican las estructuras de detalle en los siguientes tipos:

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

A) ESTRUCTURAS PLEGADAS

Son pliegues contemporéneos al emplazamiento de las grandes estructu-
ras plegadas, citadas anteriormente. Se trata de pliegues de arrastre, des-
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arrollados en las alternancias arenisco-pizarrosas de los diferentes pisos
del Cambrico y Ordovicico. Se les ha denominado pliegues de ejes B;.

En los sectores de Trigaza, Villorobe y al norte del Arlanzén, los ejes de
los pliegues estan orientados entre N. 20°E. y N. 90°E. En el sector de
Villorobe-Arlanzén es donde las orientaciones de los pliegues son mas he-
terogéneas, pues aparece este sector como una zona mds movida que el
resto del macizo.

Las variaciones de la inclinacién de los ejes de los pliegues B; oscilan
entre ENE. y ESE., o bien entre ONO. y SO., siendo estas dos (ltimas direc-
ciones las dominantes. Las dos direcciones coexisten en el sector de Tri-
gaza. Estas variaciones de inclinacién estan relacionadas con una segunda
fase tecténica, que 'se manifiesta, entre otras cosas, por los pliegues de
escala centimétrica a decimétrica, que cortan a los pliegues de eje B;.

B) ESTRUCTURAS PLANARES

Los pliegues anteriores estdn acompafados de esquistosidad ligada a su
emplazamiento.

Esta esquistosidad de la primera fase se le denominard S,. Se observa
en las formaciones precarboniferas de todo el conjunto de la Demanda. Se
puede tratar de una esquistosidad de fractura, caracterizada Gnicamente por
superficies limoniticas que cortan y fraccionan los estratos, de una esquis-
tosidad de flujo, puesta de manifiesto por numerosas pajuelas de filosilica-
tos secundarios, dispuestas paralelamente unas a otras segin planos para-
lelos y oblicuos a la estratificacién y, a veces, de una pseudofoliacién en
las rocas, que no es facil de distinguir de la estratificacién, y en la que
se puede observar una alternancia de lechos miciceos y de cuarzo.

Estos tres tipos de esquistosidad tiemen una reparticion vertical y hori-
zontal, que varia segln la naturaleza petrografica de la roca, su posicién
estratigrafica y su situacion geogréafica:

Al este, centro y sur de la Hoja, la esquistosidad de fractura y de flujo
coexisten. Esta dltima se desarrolla en las finas alternancias y los niveles
peliticos, mientras que !a primera afecta a los bancos de arenisca.

La pseudo-foliacién, por dltimo, estd desarrollada en los niveles peliti-
cos y las finas alternancias del sector de Trigaza, donde precisamente el
metamorfismo de las rocas es méas intenso.

La orientacién de S, resulta sensiblemente paralela a la de los ejes de
los pliegues B,, y la inclinacion de los planos de esquistosidad estd en el
sentido del plano axial del pliegue, bien més fuerte o mas débil que el buza-
miento de los estratos, segdn sea un flanco normal o inverso.



C) ESTRUCTURAS LINEALES

Las diferentes lineaciones observadas en la superficie de las rocas pue-
den agruparse en tres tipos:

a) Una lineacién, por ordenacién de minerales secundarios (minerales
opacos), visible linicamente en las rocas de predominio pelitico, al NE. de
la Hoja, donde aquéllos son méas numerosos. Esta lineacién visible sobre S,
estd orientada N. 10°E.

b) Lineaciones de interseccién de los planos de esquistosidad S; con
la estratificacion S;, que es la lineacidn L,, orientada paralelamente a los
pliegues de eje B;.

¢} Las lineaciones mas groseras corresponden a la prolongacién de
zonas almohadilladas, y estdn orientadas paralelamente a los ejes de los
pliegues B;.

2.1.1.2 Segunda fase

Esta fase afecta a un material cuya heterogeneidad inicial fue notable-
mente aumentada por los efectos de la primera fase. Se caracteriza por la
existencia de cabalgamientos de amplitudes comprendidas entre algunas
decenas de metros y varios kilémetros, bien claros en los sectores de la
Sierra de Mencilla, e igualmente por la superficie S,, juntas limoniticas visi-
bles al microscopio en la mayor parte de las rocas, que corresponde a una
segunda esquistosidad, muy borrosa, que deforma los minerales secundarios
aparecidos durante y después de la primera fase.

La superficie de cabalgamiento, de inclinacién diversa, son siempre mas
o menos paralelas a los planos axiales de los pliegues de la primera tase.

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

Dada la direccion de los desplazamientos en el sector de la Sierra de
Mencilla, se puede suponer que los esfuerzos tenian la misma orientacién
que los de la primera fase. Fueron ejercidos sobre un material ya plegado
y que, por eso, habia perdido una gran parte de su capacidad de plegamien-
to. De aqui resultan unos movimientos de cizallamiento que se realizan en
el nivel de las estructuras planares anteriores {S; v S;), 0 segin una nueva
esquistosidad S..

2.1.1.2.1 Grandes estructuras

Son las superficies de cabalgamiento de la Sierra de Mencilla, que se
ven en la ladera O., cerca de la estacién de invierno «Arrecidas Is, y en
los «klippes» que ocupan el pico Mencilla, la linea de cumbres y la la-
dera sur.
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La superficie de cabalgamiento aprovecha, aparte de lo expuesto en las
generalidades de la segunda fase, las diferencias de competencia entre las
formaciones del Cémbrico Inferior, que resaltan enormemente entre la «Me-
tarenisca de Barbadillo» y las «Pizarras de Riocabado», actuando estas ulti-
mas como niveles de despegue.

2.1.1.22 Estructuras de de‘alle

Esta segunda fase no parece aportar estructuras plegadas, ni lineales,
y se caracteriza por una esquistosidad S,.

La esquistosidad S,;, mas borrada e irregular que la S;, corresponde
siempre a una esquistosidad de fractura. Estd caracterizada por una compac-
tacién de los filosilicatos primarios y secundarios a lo largo de las particu-
las limonitizadas, discontinuas, paralelas y oblicuas a la estratificacion S,
y a la esquistosidad S;, y se traduce igualmente por una ligera deformacion
de los minerales opacos, en los cuales las partes extremas estdn a veces
hechas jirones. Esta esquistosidad, observada en la mayor parte de las ro-
cas, concretamente en las del NE. de la Hoja, corresponde a las superficies
de cizallamiento, anélogas, pero de escala menor que la de las superficies
de cabalgamiento de la Sierra de Mencilla. Su emplazamiento parece simul-
taneo y ligado a una nueva compresién de las estructuras de eje B;.

2.1.1.3 Tercera fase

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

En e! cuadrante NE. de la Hoja se manifiesta por pliegues con planos
axiales subverticales, orientados entre 111°E. y N. 145°E., acompafados de
una esquistosidad S; de crenulacién, que estad indicada, a veces, por filo-
silicatos de neoformacién y cuyos planos deforman las esquistosidades S,
y S, seglin pequeiios pliegues de forma sigmoide. Estos pliegues demues-
tran la existencia de movimientos verticales de cizallamiento como resultado
de una fase de aprietamiento de orientacion NE-SO. que, a escala regional,
produce también variaciones en el buzamiento de los ejes de los pliegues B;.

La presencia de filosilicatos secundarios, dispuestos segin los planos de
la esquistosidad S;, demuestra la reaparicion, en el cuadrante NE., de un
metamorfismo epizonal, precisamente en el mismo sector donde fue mas
intenso el metamorfismo relacionado con la primera fase.

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

2.1.1.3.1 Estructuras de detalle

Se clasifican, como en las fases anteriores, en tres tipos:



A) ESTRUCTURAS PLEGADAS

Estos pliegues no tienen la misma reparticién geografica que los B,.
En la Hoja se localizan al N. de Trigaza y al N. de Villorobe.

Se trata de pliegues, algunas veces isépacos, con plano axial vertical,
en Trigaza. Deforman la estratificacion y la esquistosidad S; y S,, y apare-
cen frecuentemente acompaifiados por una esquistosidad de crenulacién Ss,
que deforma a S,, segin pequeiios pliegues sigmoidales dispuestos entre
planos S;.

Las orientaciones e inclinaciones de los ejes B, son menos variados que
ios de los ejes B,. Hay que considerar dos tipos:

1) Ejes de pliegues observados en los sectores de Trigaza y en la orilla
derecha del rio Arlanzén, entre Villorobe y el pantano. Su orientacion es
bastante constante y estd comprendida entre N. 110°E. y N. 140°E. Los ejes
estén siempre inclinados hacia el SE., entre 5° y 30°.

2) Ejes de pliegues calculados de acuerdo con ia disposicion de los
ejes B;. De orientacion N. 165°E. y buzamiento comprendido entre 5° y 20°
hacia el SE. Estc indica que los ejes B; estdn deformados por una fase tec-
tonica posterior a su emplazamiento, a la que se pueden atribuir, aunque
las orientaciones sean ligeramente diferentes, las estructuras observadas
en el NE. de la Hoja.

B) ESTRUCTURAS PLANARES

La esquistosidad S; estd relacionada con el emplazamiento de los plie-
gues de eje B,, y como ellas localizada en el N. de Trigaza y al N. de Vi-
llorobe. Algunas veces algln repliegue no es visible y aparece como la
tnica manifestacién de esta fase de plegamiento.

Se recanoce sobre todo por la deformacion de los planos de esquisto-
sidad S,. en pequefios pliegues de forma sigmoidal, bien visibles con lupa
y al microscopio, estructuras andlogas a las resultantes de una esquistosi-
dad de crenulacién.

Los planos S;, orientados a menudo N. 100°E., estdn generalmente ver-
ticales 0 muy levantados, y aparecen claramente planos axiales de pliegues
isépacas, en los niveles areniscosos.

C) ESTRUCTURAS LINEALES

Lineacion Ly, de interseccion de las esquistosidades S; y S;, orientada
paralelamente a los pliegues de eje B;. Esta lineacién L; corresponde igual-
mente a una lineacién de microplegamiento de los planos S;, de la misma
orientacién que la precedente; una y otra estdn relacionadas con el empla-
zamiento de la esquistosidad de crenulacion S;.



2.1.1.4 Cronologia

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

A) LA PRIMERA FASE

Interesa al conjunto de la Hoja; durante la misma se han colocado en
su lugar las grandes estructuras regionales y las estructuras de detalle con
ellas relacionadas:

a) Pliegues de arrastre, de eje B,.

b) Esquistosidad S;.

c) Lineaciones de interseccion entre S; y S, y zonas almohadilladas en
la parte NE. de la Hoja.

B) LA SEGUNDA FASE

Se caracteriza por un nuevo juego de las estructuras precedentes, mani-
festado por:

a) Las superficies S,, que corresponden, visto a escala microscépica,
a las juntas limoniticas discontinuas que deforman la esquistosidad S; y los
minerales secundarios, bien claras, concretamente en el sector de la Sierra
de Mencilla, en donde pueden alcanzar y rebasar el kilémetro.

C) LA TERCERA FASE
Se manifiesta tan sélo localmente en el NE. Se caracteriza por:

a) El plegamiento de las estructuras que aparecieron durante la pri-
mera fase, cuyos ejes, en proyecciéon estereogrifica, se disponen segiin
un gran circulo, que admite como polo un eje B,, orientado N. 165°E., y con
buzamiento hacia el SE.

b) La presencia local, en el NE., de pliegues centimétricos o métricos,
con planos axiales generalmente verticales o muy inclinados, cuyos ejes
buzan hacia el SE. con rumbos comprendidos entre N. 110°E. y N. 165°E.

¢} Una esquistosidad S;, muy inclinada o esquistosidad de crenulacion,
que deforma la esquistosidad S; produciendo pequefios pliegues de forma
sigmoidal.

d) Una lineacién L;, visible en S;, y que corresponde a un microplega-
miento de S;, o a una lineacién por interseccién de S; y S;. Ambos estan
orientados entre N. 110°E. y N. 145°E.
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Asimismo, las deformaciones més recientes, que son:

a) Los «<kink-bands», de orientacion variable, y que algunos son parale-
los a las grandes fallas que limitan, al N., el macizo y los terrenos secun-
darios circundantes.

b) Varios sistemas de lineaciones, que corresponden a los diferentes
«kink-bands».

212 EL ESTILO PIRENAICO-ALPINO

Se trata igualmente de una tecténica polifasica, pero cuyas manifesta-
ciones son de estilo diferente. Se puede, en efecto, observar la superposi-
cién de dos niveles estructurales:

— El zo6calo, caracterizado por las estructuras prewestfalienses.
— Su recubrimiento, que retne el conjunto de las formaciones carbo-
niferas y secundarias.

El zécalo no reaccion6 de manera homogénea ante los esfuerzos tercia-
rios, sino que se fragmenté en muchos compartimentos, cuyos movimientos
fueron de componentes variables segin los sectores. Al N., los sistemas de
los diferentes bloques trabajaron a compresién, originando fallas verticales
que evolucionaron lateralmente a fallas inversas.

El recubrimiento no constituye un nivel estructural homogéneo. Se puede,
en efecto, distinguir: El tegumento, o las formaciones conglomeradas vy
areniscas del Westfaliense y Trias Inferior, separados por las finas alter-
nancias arenisco-arcillosas del Westfaliense Superior, constituyendo un pri-
mer nivel de despegue. E! rivel plastico arcilloso-yesifero del Keuper, que
es el de despegue principal. Y las formaciones jurdsicas y cretacicas, cuya
heterogeneidad litolégica facilita manifiestamente el plegamiento.

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

Estas manifestaciones tecténicas son caracteristicas de una ‘superestruc-
tura, y no van acompafnadas de recristalizaciones metamérficas ni de es-
quistosidades.

2121 Tectonica del borde NE.

El contacto entre las formaciones precarboniferas y su cobertera carbo-
nifera y mesozoica se realiza en este sector por medio de cabalgamientos.
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Cabalgamientos de las formaciones cambricas sobre las carboniferas y de
éstas sobre las mesozoicas.

Las formaciones jurdsicas despegadas de las arcillas del Keuper estan
en este sector descamadas en unidades monoclinales, orientadas NO.-SE.,
o sea con la misma direccién que las cabalgantes anteriores. Estas escamas
estan inclinadas al S. y, en la parte septentrional, cabalgan a los conglo-
merados terciarios.

2.1.2.2 Tectonica del resto de la Hoja

De las estructuras observadas en las formaciones carboniferas y secun-
darias, y de sus relaciones con las formaciones paleozoicas sobre las que
reposan, se deduce que el hundimiento del macizo paleozoico hacia el O. y
el 8O. se efectia por escalones sucesivos, elevados al NE. y hundidos al SO.
No se observa ninguna estructura plegada de envergadura en este conjunto,
donde la simplicidad estructural contrasta grandemente con la complejidad
del borde N.

Los movimientos del substrato son esencialmente verticales, aprecian-
dose generalmente en la cobertera por una disposicién monoclinal. Las ca-
pas estan levantadas solamente en el contacto mismo de las principales
fallas. Sin embargo, cuando quedan comprendidas entre dos elementos del
zécalo, entre el Esculca y el borde NO. de la Sierra de Mencilla, por ejem-
plo, éstas se pliegan paralelamente a los bordes formando un sinclinal disi-
métrico.

El factor dominante de esta region es el importante enrejado de fallas,
que se distribuyen segin dos sistemas, NE.-SO. y NO.-SE. El iiltimo, muy
bien expresado por medio de fallas que se siguen sin discontinuidad unos
40 km., condiciona las grandes lineas de la morfologia de los principales
relieves.

2.1.2.3 Conclusiones sobre la tecténica de la cobertera

El estudio tecténico del borde del macizo revela que éste se comporta
como un zécalo respecto a los terrenos mas recientes del borde norte.

La orientacién E-O. del macizo es sensiblemente andloga a la de las
grandes estructuras plegadas durante la primera fase de la orogenia pre-
westfaliense y la de las grandes fallas NO.-SE. coincide con la de los plie-
gues de ejes B,. Las grandes estructuras terciarias parecen, pues, haber
heredado las orientaciones de las estructuras antiguas.

El extremo occidental de la Demanda funcioné en el Terciario por trac-
cién, mientras que el borde septentrional sufrié una compresion.

Esta zona fue particularmente inestable, pues estaba situada entre dos
areas de comportamiento epirogénico diferente: el macizo de la Demanda,
al Sur, que se levantaba, y el valle del Ebro, al Norte, que se hundia.
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Las formaciones carboniferas y secundarias que constituyen el revesti-
miento del z6calo pueden subdividirse en varios niveles estructurales.
El Carbonifero y el Triasico Inferior, solidarios del substrato sobre el que
reposan, se comportaron como un tegumento del zécalo. Los niveles de
arcillas plasticas del Keuper representaron, como lo hacen habitualmente,
el papel de nivel de despegue. Sobre él, las formaciones calizas del Jurésico
se piegaron con direcciones y estilos similares a los de los accidentes del
borde del zécalo.

Los conglomerados terciarois representan el Gltimo nivel estructural. De-
positados después de las primeras fases tecténicas, y debido a su masa
y posicion sobre los sedimentos mesozoicos han condicionado la actuaciéon
de estos ultimos en las fases tecténicas postreras.

El estudio de las relaciones entre las diferentes estructuras y los depé-
sitos terciarios, permite determinar, en el borde norte, la sucesion de tres
fases tecténicas separadas por periodos de calma relativa, durante las cua-
les fueron parcialmente erosionados los relieves del antepafs.

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

2.2 EVOLUCION TECTONICA

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

A) LA OROGENIA HERCINICA

No se ha podido comprobar !a existencia de una tecténica precambrica.
Durante el Cambrico s6lo se han observado movimientos epirogénicos, evi-
denciados por la presencia de niveles de conglomerados en su base, y en
su limite con el Ordovicico.

Antes de la deposicién del Westfaliense se sucedieron tres fases orogé-
nicas, que corresponden, como se ha visto anteriormente, a la sucesién de
dos evoluciones orogénicas separadas por un periodo inactivo.

La importante laguna estratigrafica existente en el Tremadociense y el
Westfaliense Inferior, impide la adopcién de criterios estratigraficos para
la datacién de estas fases orogénicas, lo que obliga a tener en cuenta dnica-
mente las relaciones de la Sierra de la Demanda con los dominios tecténicos
préximos a ella.

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

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

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

La discordancia cartografica observada en el Tridsico y el Westfaliense,
y el hecho de que los cantos carboniferos estén mas fracturados que los
terciarios, hace que se consideren estos movimientos como débiles reper-
cusiones de las facies astiirico y sadlica al final de la orogenia hercinica.

B) LA OROGENIA PIRENAICO-ALPINA

La discordancia observada en diversos puntos del borde septentirional
de la Demanda, existente entre las formaciones mesozoicas plegadas y los
conglomerados del Oligoceno, demuestra la existencia de una importante
tect6énica preoligocena. La ausencia de formaciones del Eoceno impide
precisar con mas detalle su edad. La débil discordancia entre las forma-
ciones del Oligoceno y Mioceno, revela la existencia de movimientos entre
ambos periodos, de intensidad menor que las precedentes.

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

3 HISTORIA GEOLOGICA

Al referirnos a la geologia histérica del Paleozoico de esta Hoja lo hare-
mos al conjunto del de la Sierra de la Demanda, pues en el contexto ex-
clusivo de esta Hoja no se pueden sacar conclusiones para reconstruir su
historla geol6gica, estudiada por W. SCHRIEL (1930) y F. LOTZE (1959).
El dltimo estudio importante sobre el macizo de la Demanda fue el reali-
zado en la tesis doctoral de M. COLCHEN (1970), al que nos referiremos
continuamente. Remitimos al lector interesado en este tema a la lectura
de la Hoja de Ezcaray (niim. 240), en prensa, en la que el Paleozoico esté
representado en su totalidad.

La sedimentacion paleozoica comienza probablemente en el Cambrico In-
ferior, aunque no hay datos paleontolégicos que permitan esta datacién. Es
continuacién de una sedimentacién precambrica, sin grandes cambios pa-
leogeograficos.

33



La presencia de areniscas conglomeraticas, que en el noroeste de la
Sierra es un conglomerado fundamentalmente cuarcitico en la base, sugiere
que proceden de la erosién de un antepais, probablemente cristalino, cuyos
materiales de erosién, removidos durante mucho tiempo, han sido transpor-
tados a una cuenca de sedimentacién parecida a la precambrica. Por con-
siguiente, los cantos de estos sedimentos, que tienen una composicién pe-
trografica totalmente distinta de las de las pizarras precambricas de An-
guiano, sobre las que reposan, no pueden considerarse consecuencia de
la erosion de éstas.

La rapida disminucién de potencia de Este a Oeste hace pensar que los
aportes procedian del Este. Esta sedimentacién detritica evoluciona progre-
sivamente en el tiempo, lo que se traduce en una disminucién en el tamaiio
de los elementos detriticos en la zona noroeste, no observindose esto en
esta Hoja, y existe un porcentaje menor de feldespatos en las rocas de
los niveles superiores.

Las diferencias de litofacies entre las formaciones detriticas del Cam-
brico Inferior, al norte y al sur de la Demanda, demuestran que los apor-
tes no eran homogéneos y, en general, parece que el material detritico,
después de la sedimentacion de los conglomerados de base del noreste, es
méas fino y estd mejor clasificado en el norte que en el sur, En consecuen-
cia, podemos deducir que en el norte del macizo la sedimentacién fue
epicontinental, pero con una cuenca lo suficientemente profunda para que
las aguas pudieran distribuir regularmente el material detritico. En el sur,
en esta Hoja, el medio sedimentario debi6 de controlar muy poco las des-
cargas de los materiales detriticos que le llegaban de un continente cercano,
el mismo que e! de la zona noroeste.

A este periodo le sigue una sedimentacién més pelitica, constituida por
las «pizarras de Riocabado», y a continuacién, llevando el ritmo normal del
ciclo, aparecen los primeros carbonatos, la «dolomia de Mansillas, cuya
sedimentacién se generaliza en toda la cuenca, recibiendo escasos sedi-
mentos elasticos. Aqui hacen su aparicién los primeros restos de fauna
gue no se han podido clasificar.

A continuacién, en el Cambrico Medio, sigue la sedimentacién carbona-
tada simultdneamente con la de sedimentos arcillosos y clasticos que forman
las «pizarras carbonatadas de Azarrulla» y las «pizarras verdes de rio Gaténs.

Las «pizarras carbonatadas de Azarrulla= a pesar de tener un caricter
episédico, tienen una gran importancia, pues es donde se encuentra la
escasa fauna de trilobites.

Contintia después la sedimentacién durante el Cambrico Superior con
alternancias de metareniscas y pizarras y al final aparece una fase conglo-
meratica, de caracter discontinuo, pues se observa bien cémo estos con-
glomerados cambian lateralmente a metareniscas, que indica un rejuvene-
cimiento del relieve del antepais, en alguna etapa hercinica, y sobre el con-
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glomerado se situaria el Ordovicico, que se deposita encima, en contacto
normal, sin ningin cambio importante de las condiciones paleogeograficas,
especialmente la del mismo antepais.

Sobre los niveles ordovicicos solo aparecen los depdsitos carboniferos
y los materiales de la cobertera mesozoica, existiendo una amplia laguna
estratigrafica entre el Tremadoc y el Westfaliense.

Después de la deposicion del Tremadoc se producen tres fases orogéni-
cas hercinicas, que producen un rejuvenecimiento del relieve y al actuar
la erosién se depositan verdaderas molasas post-orogénicas, que constitu-
yen sedimentos de borde en un ambito parélico y, probablemente, en prolon-
gacién de los de la misma edad que se conocen en los montes Cantabricos
y Asturias.

La cuenca carbonifera se establecié en el NO. y O. de la actual Sierra
de la Demanda, cuyas zonas centrales y orientales estaban emergidas. Ha-
cia el S., no debia de sobrepasar el Puerto del Manquillo. Su limite al E. es
més impreciso y deberia de localizarse algunos kilémetros al SE. de Fresne-
da-Alarcia, donde las series son mas delgadas y estan mas regularmente
estratificadas que las de Pineda-Villasur.

Los sedimentos carboniferos se distribuyen, en cuanto a su situacion
geografica, en varias zonas que, desde el relieve emergido hacia el centro
de la cuenca, comprende:

— Una zona deltaica, recorrida por una red fluvial de curso muy varia-
ble, que da lugar a sedimentos muy groseros de tipo molasico.

— Una zona de plataforma epicontinental subsidente, donde la sedimen-
tacion es mas regular, con gran influencia del dominio marino.

— Una zona mas peldgica con sedimentos mas finos y trabajados.

Los limites entre estas zonas no son muy estables.

M. COLCHEN (1970) indica para este Carbonifero cinco megasecuencias
de sedimentacion debidas a rejuvenecimientos periédicos del antepais. En
cada megasecuencia, la evolucién sedimentaria seria, en esquema:

— En primer lugar, existe una erosi6n intensa de los relieves j6venes,
que da lugar a productos poligénicos, mal trabajados, que discurriendo
por torrentes se disponen, después de un corto y rapido transporte,
en la zona deltaica y, los menos groseros, en la zona de plataforma.

— En segundo lugar, al atenuarse el relieve del antepais se produce una
sedimentacién correspondiente al comienzo de una fase de calma
epirogénica en donde la subsidencia de las zonas deltaicas y de pla-
taforma, por lo que el medio de sedimentaciéon puede controlar me-
jor la llegada de los elementos, que se distribuyen de manera méas
regular. Al mismo tiempo se desarrolla en los bordes una flora e
incluso se forman lagunas con faunas de Lamelibranquios. Se observan
lentejones delgados de carbén, que debido a la ausencia de suelos
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de vegetacion en estos niveles, hace pensar que el carb6én es de
origen aléctono y que se sitiian en la zona deltaica a favor de canales.
— Por (ltimo, se produce una sedimentacién detritica fina y regular-
mente dispuesta, con numerosos apartes cuarzosos en secuencias
sucesivas bien individualizadas, asi como alguna secuencia carbona-
tada con numerosos restos de fauna marina.
El antepais estd ya muy arrasado, la zona deltaica es muy restrin-
gida y la sedimentacién se efectta principalmente en la zona de pla-
taforma en franca comunicacion con el dominio marino.

Estas tres etapas corresponderian a un ciclo sedimentario clasico, pero
en este caso todos estos procesos s6lo han llegado a su término en las
dos ultimas megasecuencias, pues los rejuvenecimientos del antepais dan
lugar a la interrupcion de las dos dltimas etapas en las tres primeras mega-
secuencias.

Acaba la sedimentacion del Westfaliense, finaliza la sedimentacién pa-
leozoica y no encontramos nuevos sedimentos hasta el Tridsico.

Antes de la deposicion del Tridsico hay unos movimientos que rejuve-
necen el relieve y cuyos materiales de erosién se encuentran en los con-
glomerados y areniscas rojas de la base del Triasico. Es razonable pensar
que una parte de la Demanda estaba emergida en el Trias. Se encuentran
elementos paleozoicos en los cantos de los conglomerados basales y las
constantes variaciones de potencia sugieren que los relieves paleozoicos
existian ya en la parte central del actual macizo. Tras este periodo de fuerte
erosion y una vez devastado el relieve que es conducido a un estado més
o menos senil, se inicia una transgresion marina en el Muschelkalk, muy
leve, y que tiene caricter discontinuo en algunos sitios. Esta transgresion
afecté muchc mas a la zona oriental, pues da mas potencia en el Muschel-
kalk. Al finalizar el Muschelkalk se retiran las aguas en parte, dejando un
mar muy somero y restringido, al mismo tiempo que el clima se hace de
mayor sequedad. Estas nuevas condiciones de la cuenca del Keuper permi-
ten el depédsito de evaporitas. De cuando en cuando sobrevinieron, ademas,
aportes terrigenos, arcillas y limos de colores rojizos que probablemente
pudieran proceder de antiguos paleosuelos tropicales lavados y transporta-
dos hasta la cuenca, donde se difunden ampliamente. En la zona oriental
de la Hoja se produce, durante el Keuper, un pequefio episodio volcénico
submarino, que da lugar a las ofitas que encontramos, siendo éstas de pe-
quefio volumen y muy aisladas. Estas emisiones volcanicas se produjeron
a favor de fracturas en el Paleozoico y son muy corrientes en esa época.

En el Rhetiense-Hettangiense comienza, con las facies carbonatadas, la
importante transgresion marina del Jurasico.

Las dolomias y carniolas estarian situadas en una zona préxima a la
costa, entre la zona intermareal y supramareal, con un clima drido o semi-
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arido. Con el Sinemuriense continda la transgresion, estando ya en un me-
dio claramente marino, que debe corresponder a la parte exterior de una
plataforma y en una profundidad en la que no alcanza la luz, puesto que las
calizas no presentan restos de algas y son muy micriticas.

Continda después la sedimentacion en la zona externa de la plataforma
durante el Lias Superior, pero perdiendo profundidad paulatinamente hasta
llegar en el Dogger Inferior a una zona de influencia del oleaje, al desarro-
llarse los bancos de corales y esponjas. A partir de estos bancos del Dogger
Inferior, se manifiesta claramente la regresién marina, pues las facies que-
dan ya en una zona de influencia continental, perdiendo profundidad paulati-
namente, desde una zona submareal poco profunda, cada vez con mayores
aportes areniscosos y elevado porcentaje de algas, encontrandose a veces
en el techo un microconglomerado calizo de cantos de cuarzo, que indica
ya claramente una escasa profundidad y un acercamiento al continente muy
marcado.

Durante el Calloviense, posiblemente al final del mismo, se retira com-
pletamente el mar Jurdsico y se dan unos movimientos orogénicos leves,
que dan lugar a un rejuvenecimiento del relieve muy suave regionalmente,
pero que en alguna localidad mas al sudeste, fuera de la Hoja, que antes
de depositarse las facies continentales, se erosione todo el Dogger, el Lias
e incluso parte de las carniolas del Rhetiense-Hettangiense.

Después de estos sedimentos, claramente marinos del Calloviense, se
retira el mar y hay una laguna que Ilega hasta el Berriasiense en la que,
o no hubo sedimentacion o si la hubo se erosion6. Localmente no hay datos
para afirmar lo uno o lo otro. Regionalmente se observa que hubo, por lo
menos, algo de erosion.

En el Berriasiense se instala en la zona una cuenca sedimentaria de fa-
cies continental, separada en dos dominios. El del suroeste corresponderia
al gran delta Weaéldico de la Sierra de los Cameros y el del N. a una cuenca
similar. La diferencia entre ambos estd en que los materiales de los que
se forman sus sedimentos proceden de dos &reas fuente geograficamente
algo separadas; el Weald del sur tendria su antepais en el sur y suroeste,
mientras que el del norte lo tendria en el oeste y noroeste, pero en realidad
ambos tendrian una zona en comin que se situaria en esta Hoja, pues el
macizo de la Demanda seria un umbral que separaria algo a estos dominios
continentales, pero sin influir mucho en las condiciones paleogeograficas de
la cuenca sedimentaria.

Asi pues, anadiendo la analogia de su litoestratigrafia, asimilamos las
dos Weald a una misma etapa histérica.

Por causas tectdnicas, hoy dia todavia no aclaradas, un movimiento epi-
rogénico levant6 e! antepais {en el caso del sur seria el «<Macizo Castellano»),
rejuveneciendo el relieve y entonces se instalé una extensa red fluvial que
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deposité estos sedimentos formados a expensas de las rocas de ese
antepais.

Este movimiento epirogénico suponemos que comenz6 en el Kimmerid-
giense, pues hay sedimentos de esa edad en el centro de la cuenca que
estd mas al SE. en la Hoja de Enciso, nim. 280.

Como esta Hoja se sitia en el umbral que, como dijimos anteriormente,
lo formaria el macizo de la Demanda, la sedimentacién se produce mucho
més tarde, y por correlacion con la Hoja del sur, Covarrubias, nim. 277,
pensamos que fue en el Berriasiense.

Al principio, la sedimentacién todavia tiene mucha influencia marina, al
estar en el limite, y se depositan las facies de calizas limnico-salobres de
la base, que en el norte ocupa toda la extension del afloramiento.

Sigue después una sedimentacién marcadamente continental hasta el
Valanginiense, en que pensamos que hay una ingresién marina que pro-
cedia def NO.

Esta ingresion marina seria de muy corta duracién y se observa muy
bien en la Hoja del sur, Covarrubias, niim. 277, suponiéndola existente,
pues, aqui.

La ingresién la forman unas calizas pisoliticas que, dado su pequefio
espesor, no encontramos en esta Hoja y separan a los grupos Tera y Urbion.

En el Hauteriviense, los sedimentos conglomeraticos del grupo Urbién
indican un movimiento epirogénico en el antepais que rejuvenece el relieve,
dando lugar, su posterior erosién, a la deposicién de estos sedimentos clés-
ticos groseros.

Al comienzo del Barremiense, existe una interrupcion de la sedimentacion
y no encontramos materiales hasta el Albense. Como el Albense es discor-
dante y aqui corta a una linea isécrona que es la que separa al Grupo Tera
del de Urbion (esta linea sélo es is6crona en esta Hoja y en Covarrubias,
namero 277), pensamos que antes de la deposicion de las arenas de Utrillas
del Albense pudo haber una erosién algo marcada.

El régimen de sedimentacién del Albense seria continental, pero inician-
dose ya la transgresién marina del Cenomanense, que ya no aparece en
esta Hoja.

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

A esta primera fase orogénica sigue un periodo sefialado por la erosién
de los nuevos relieves, cuyos materiales se acumulan en el borde.

En los niveles superiores, segiin O. RIBA (1955-56), son predominantes
al principio los elementos mesozoicos y después, a medida que la cobertera
se erosiona, predominan los elementos del zécalo.
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Siguen los movimientos epirogénicos y, fuera de la Hoja, tenemos un
conjunto discordante sobre el Mesozoico que corresponde al Mioceno.

Durante una nueva fase orogénica post-miocena las grandes estructuras
anteriores vuelven a activarse. Al N. de la Demanda estos movimientos ha-
cen que el Mesozoico cabalgue al Terciario.

Al final del Terciario y al comienzo del Cuaternario, otros movimientos
rejuvenecen los relieves y nos quedan testigos de unas superficies de ero-
sion que arrancan de la Sierra, de edad Pliocuaternaria.

Por dltimo, en el Cuaternario, encontramos en el Pico Mencilla el testigo
de una leve accion glaciar. Se producen diferentes convulsiones, como indi-
can las terrazas, y finalmente se instalan los sedimentos aluviales de la red
fluvial actual.

4 PETROGRAFIA

En este apartado se hace una descripcion microscopica de las rocas
mas caracteristicas que forman cada uno de los tramos que componen la
geologia de la Hoja. Se seguird la columna estratigrafica de muro a techo.

INTRODUCCION A LAS ROCAS DEL CAMBRICO

Dentro de esta serie se diferencian tres tipos de rocas, ademéas de las
dolomias del tramo superior del Cambrico Inferior. Se repiten a lo largo
de todo el Cambrico, lo que indica fluctuaciones periédicas de la cuenca
sedimentaria.

Los tres tipos de rocas son:

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

a)] Filitas

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

b) Areniscas de grano fino

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

El tamafio de grano es muy fino, y macroscépicamente pueden ser con-
fundidas con las filitas (pizarras en algunos casos).
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El metamorfismo puede apreciarse por el grado de reorganizacién del
material pelitico.

c) Areniscas de grano medio a grueso

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

El cuarzo es muy frecuente. Suele haber también feldespatos, y la matriz
es variable en su composicién.

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

41 CAMBRICO
41.1 «METARENISCAS DE BARBADILLO DEL PEZ» (CAjj12)

Minerales esenciales: cuarzo.
Minerales accesorios: biotita, con pérdida de hierro, sericita y opacos.
Textura: sefitica.

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

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

Matriz dominantemente silicea de grano fino.

4.1.2 «PIZARRAS DE RIOCABADO» (CA;)

Minerales esenciales: moscovita, sericita, cuarzo, carbonato (a veces).
Minerales accesorios: turmalina, opacos, 6xidos de hierro.
Textura: {epidoblastica de grano muy fino.

Constituyen un agregado orientado de moscovita-sericita, a veces con
algunas moscovitas detriticas, pequeiios granos de cuarzo y carbonato, que
suelen estar orientados con la pizarrosidad, o también este ultimo en peque-
los lentejones. Es tipico y distintivo de estas filitas el carbonato, asi como
la impregnacién de o6xidos de hierro que, a menudo, sigue los planos de
pizarrosidad.

41.3 «DOLOMIAS DE MANSILLA»

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

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

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

414 «PIZARRAS CON LENTEJONES CARBONATADOS DE MANSILLA» {CAy)
a) Filitas (macroscépicamente, pizarras carbonatadas)

Semejantes a las anteriores.

b) Areniscas de grano fino

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

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

Textura: blastosamitica de grano fino.

Pequeiios clastos equigranulares de cuarzo, y también microclina, y a
veces, plagioclasa, en una matriz sericitico arcillosa mas o menos apizarrada.

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

415 «PIZARRAS VERDES DE RIO GATON» (CA,)
a) Areniscas de grano fino

Minerales esenciales: cuarzo, moscovita-sericita.

Minerales accesorios: plagioclasa, turmalina, circén, esfena y carbona-
tado (a veces) y opacos.

Textura: blastosamitica.

Existe una variacién en la proporcién relativa clastosmatriz. En ocasiones,
esta Gltima llega a ser dominante, pero parece que siempre se conservan
elementos detriticos groseros.

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

b) Areniscas de grano medio

Minerales esenciales: cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico.

Minerales accesorios: moscovita, sericita, circon y opacos. A veces, leu-
coxeno Yy biotita.

Textura: samitica.
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Clastos de cuarzo dominantes, de hasta 2 mm. de longitud, generalmente
monocristalinos, con extincién ondulante acusada. Feldespatos de menor
tamaiio con microclina, y también plagioclasa, que pueden constituir hasta
un 15 por 100 del total. Sericita intergranular sin definir una orientacién de-
terminada.

El tamaiio de grano puede ser a veces menor y mas uniforme. Asimismo,
la matriz sericitica puede llegar a ser practicamente inexistente y los granos
presentan entonces suturacién en los bordes.

Se observan algunas micas alargadas y curvas de procedencia detritica.

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

4.1.6 «<ALTERNANCIAS DEL NAJERILLA» {CA;)
Areniscas de grano fino

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

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

Debido a la frecuencia de los granos de cuarzo (30 por 100, aproxima-
damente) y escaso desarrolio de las micas, la esquistosidad estd mal defi-
nida. El cuarzo puede ser también de segregacion.

Las muestras mds detriticas no presentan diferencia apreciable con las
de!l resto del Cambrico.

42 ORDOVICICO (Oy;)

Areniscas y pizarras (Oy;)
Areniscas cuarciticas de grano fino

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

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

Normalmente, en el Cambrico las areniscas de grano fino tenian una
mayor proporcién de material pelitico.

Se observan zonas mas 0 menos sericiticas y numerosas micas detriticas,
principalmente moscovita.

Las zonas més cuarciticas presentan con frecuencia bordes recristalizados.
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La plagioclasa es caracteristica de estas rocas, presentidndose en granos
maclados de tamaiio similar al cuarzo.

43 CARBONIFERO (H,)
a) Dolomias

Presentan un tamafo de grano medio a fino, heterogranular. Este caréc-
ter puede ser originado por recristalizacion diferencial. No se observan las
silicificaciones tipicas del Cambrico.

Ambos caracteres parecen ser los méas distintivos de estas dolomias.

Se observan de forma muy esporadica pequeias moscovitas y cuarzos
diminutos, detriticos.

b) Areniscas de grano fino

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

Tamaiio de grano medio (0,25 mm. o menos), equigranular; tipo de redon-
dez, media. Como es ldgico, el carbonato presenta una redondez algo méas
elevada. Los clastos de esta naturaleza presentan, asimismo, una pelicula
ferruginosa en los bordes. Bastantes de ellos tienen estructuras de oolitos
y fésiles.

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

Como accesorios més importantes se observan turmalina y esfena.

c) Conglomerados

Cantos de cuarzo, cuarcita, arenisca, filita y pizarra, de hasta més de
4 mm. de longitud méaxima. La media se acerca al intervalo entre 2 y 4 mm.

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

La matriz, muy escasa, no es facil de diferenciar de los clastos, pues
gran parte de los fragmentos de roca tienen también su matriz propia. En
general, se puede asegurar que esta constituida por los elementos méas fre-
cuentes en el total, es decir, cuarzo y sericita.

d) Areniscas de grano grueso

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

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

La roca en general no estd tectonizada como estos nltimos clastos.

Hay circén y opacos como accesorios.
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Minerales esenciales: plagioclasa, sausurita, piroxeno, clorita.
Minerales accesorios: opacos, esfena, carbonatos, cuarzo.
Textura: subofitica o diabasica.

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

Las plagioclasas son pequeiias, idiomorfas, tabulares, zonadas y macladas.

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

El cuarzo es muy escaso y el carbonato es secundario.

5 METALOGENIA

En la Hoja de Pradoluengo se encuentran como mineralizaciones meta-
licas mas importantes la de blenda-pirita-galena [B. P. G.], las de cobre y
las de hierro.

A) MINERALIZACIONES DE B. P. G.

Forman filones que encajan en materiales prehercinicos. Se trata de frac-
turas que cortan la estratificacion y esquistosidad, ocupadas por galena,
blenda, algo de pirita y calcopirita, como menas, y como ganga, cuarzo,
calcita y siderita. En la Hoja de Pradoluengo se encuentran en dos zonas:
«Mina Carmina», situada en la cabecera de Arlanzén, donde esta minerali-
zacién fue objeto de explotacion y «Costa Lusera», al este del puerto del
Manaquillo.

B) MINERALIZACIONES DE COBRE

En la zona de San Adrian de Juarros existe un indicio aislado de cobres
grises, que consiste en un filén que arma en areniscas carboniferas. La mena
consiste en tetraedrita y covellina, acompafadas de pirita, marcasita y goe-
thita. La ganga es de cuarzo. Se trata de un pequefo filén de potencia mili-
métrica y de extensién reducida.

En el carbonifero de Pineda de la Sierra existe otro indicio, donde se
encuentran carbonatos de cobre impregnando las areniscas carboniferas.
Su extensién es muy limitada.

C)} MINERALIZACIONES DE HIERRO

En las proximidades del pico Mencilla, y en las dolomias cambricas alli
aflorantes, se encuentran algunos indicios de mineralizacién de hierro. Se
trata de concentraciones de hierro relacionados con fracturas, que actuarian
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como zonas de descomprensién, permitiendo a los fluidos procedentes del
metamorfismo disolver parte del mineral primario existente en las dolomias,
volviéndolo a depositar a favor de estas fracturas. Esta mineralizacion pri-
maria de las dolomias cambricas es caracteristica de la Sierra de la De-
manda, donde se encuentra la Hoja de Pradoluengo.

6 GEOLOGIA ECONOMICA
6.1 ROCAS INDUSTRIALES

Es escasa la utilizacién con fines industriales de la litologia de la region,
limitandose a las calizas jurasicas, que se han utilizado ocasionalmente para
la construccion del firme de algunas carreteras locales.

También aparecen en las margas del Keuper escasos y pequeiios aflora-
mientos de ofitas, que por estas circunstancias no permiten su aprovecha-
miento industrial.

Tanto en las pizarras cambricas como ordovicicas, no se encontré ningtn
sitio donde estos materiales pudiesen aprovecharse para bloques o lajas
de techar.

En las facies continentales mesozoicas y terciarias no se encuentran
representados niveles caoliniferos aprovechables.

6.2 MINERIA

Actualmente no existe en la Hoja de Pradoluengo ninguna explotacién
minera activa, aunque en otros tiempos fueron muy abundantes las labores
extractivas.

El mineral mas importante fue la hulla, explotandose los niveles produc-
tivos del Westfaliense en las cuencas de Pineda de la Sierra, Valmala-Alar-
cia, Villasur de Herreros, Urrez y San Adridn de Juarros. Existieron gran
cantidad de minas en cada una de estas cuencas, aunque las explotaciones
més importantes estuvieron en las de San Adrian, Villasur y Valmala.

Las explotaciones mas antiguas estuvieron en la cuenca de San Adrian,
cuya explotacién empezé en 1841.

En esta cuenca, que es la més importante, existen hasta seis capas, con
potencias variables, entre 0,30 cm. y 1 m.

El andlisis de una muestra escogida da los siguientes resultados:

Humedad ... ... ... ... ... ... .. . 0,78 por 100
Cenizas ... ... ... ... ... ... .. «ev o ... 10,91 por 100
Voléatiles ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 13,09 por 100
Carbono fijo ... ... ... ... ... ... ... ... 75,09 por 100
Azufre ... ... ... e e e e e s 1,14 por 100
Calorias ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. 1350
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Da botén coquizable, y su estudio petrografico ofrece las siguientes ca-
racteristicas:

Vitrinita ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 89 por 100
Semifusinita ... ... ... 1 por 100
Micrinita ... ... ... ... ... e e e e 0,5 por 100
Carburgilita ... ... ... ... .. . o 8 por 100
Carbopirita ... ... ... ... ... .. oo 1,5 por 100

Las otras cuencas son menos importantes y han sido menos estudiadas.

Le produccion de la zona sufrié6 muchas alternativas, dependiendo de los
precios del mercado y siempre con el gran inconveniente de las dificultades
de transporte. La época de mayor desarrollo de la mineria de carbén coinci-
dié con la Primera Guerra Mundial, construyéndose entonces el FF. CC. mi-
nero de Villafria a Bezares, hoy abandonado.

La ditima mina en explotacién, situada en San Adridn de Juarros, cerré
en 1970.

En cuanto a la mineria metalica s6lo cabe destacar «Mina Carminas, pe-
quefia explotacion que, por medio de un socavén y pocillo, exploté un fil6n
de galena.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Dentro del estudio hidrogeolégico de la zona, vemos que todo el con-
junto Paleizoico tiene un cardcter de impermeabilidad muy acusado. La es-
correntia es predominantemente superficial, aprovechando los escasos cau-
dales subterraneos, zonas de falla o de intenso diaclasado. Materiales, en
general, muy litificados, cuarciticos o arcillosos, con escasos niveles alveo-
lares, y éstos discontinuos y de dificil investigacion. Manantiales de escaso
caudal, como méaximo de 0,5-1 1/seg., generalmente por drenaje de suelos
vegetales, a veces muy desarrollados en las zonas de bosque, en los que
se instalan fredticos de ladera. Explotacién dificil y poco rentable, por cons-
tituir dichos materiales paleozoicos el nicleo montafioso de la Sierra de la
Demanda. Existen una serie de afluentes del rio Tirén, que proceden de las
Sierras del Sur, y que en conjunto presentan una red angular estirada en
cola de caballo en cabecera, para presentarse finalmente con tendencia rec-
tangular en los tramos finales de sus cursos y con clara inflexiéon dirigida
hacia el oriente, al ser captados por el Ebro. No existe otro curso fluvial,
si bien en épocas de precipitaciones suelen ser corrientes, arroyos transver-
sales de régimen torrencial cuyas aguas normalmente recargan el acuifero
superficial, que constituye la Unica cuenca superficial.
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