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INTRODUCCION

La presente Hoja forma parte del macizo de la Sierra de la Demanda, la
cual representa la Gltima manifestacion del conjunto de la Cordillera Ibérica,
Elevandose de las depresiones de Burgos (Depresi6n de Bureba) y del
Ebro, del orden de 1.500 m., con elevaciones de mas de 2.000 m. (San Lo-
renzo, 2.305 m.), las cuales constituyen sus limites norte y noroeste, se
prolonga con la elevacion del Moncayo al sureste, limitando al sur, por
tltimo, con la plataforma de Soria.

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

En la formacion paleozoica hemos de resefiar la presencia de tres peque-
fios ojales de Precambrico. Dentro del mesozoico destacan dos grupos,
fuertemente diferenciados en cuanto a su ambiente, uno marino y otro con-
tinental. Este Gitimo lo constituyen, por un lado, la serie de Utrillas, y por
otro, materlales 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 conglomerética 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 desarrollo, cabalgamientos y escamas que han configurado la actual
fisonomia 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 sintermedios.



Los primeros trabajos realizados en la Sierra de la Demanda se refirieron
unicamente al reconocimiento de los diversos afloramientos carboniferos,
no siendo hasta 1863 en que aparece por primera vez una cartografia de [a
regién. 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 reco-
nocimiento del paleozoico, definiendo la serie estratigrifica de las forma-
ciones cambricas, las cuales fueron posteriormente estudiadas y comparadas
con las de la Cordillera lbérica por F. LOTZE y su equipo.

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

LOCALIZACION GEOLOGICA

E Paleozoico D Mesozéico Terciario

ESQUEMA DE SITUACION (segin H. MENSINK)

Figura 1



1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales més antiguos que afloran en la Hoja pertenecen al Paleo-
zoico, concretamente al Sistema Cambrico, y ocupan el borde nordeste de
la misma.

Sobre el Cambrico se sitian las formaciones mesozoicas, depositadas
en fuerte discordancia con él.

Comienza la serie mesozoica con las areniscas y margas rojas, dolomias
pardas y margas abigarradas caracteristicas del Tridsico de facies germa-
nica. A continuacion aflora un nivel de carniolas, que representa la transicién
entre los depositos continentales del Tridsico y los sedimentos carbonatados
del Jurisico. Continu6 el Mesozoico con las potentes series de depésitos
continentales de «facies Weald», que aparecen ocupando la mayor parte del
centro de la Hoja, seguidos de los niveles de arenas y margas de las facies
de Utrillas, culminando con las potentes capas de calizas del Cretacico
Superior.

El Terciario ocupa el borde SO. de la Hoja, y se distingue en él un Oligo-
ceno discordante sobre el Creticico Superior y un Mioceno discordante
sobre ambos.

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

1.1 PALEOZOICO

Pertenecen al Cambrico los metasedimentos que constituyen el Paleo-
zoico. Se encuentra dividido en:

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

— Cambrico Medio, constituido fundamentalmente por pizarras y arenis-
cas, que empieza por un tramo de pizarras carbonatadas y termina por otro
areniscoso a techo.

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 litoestrati-
graficos diferentes seglin las regiones.

Para fijar la edad de estas formaciones se han tenido muy en cuenta las
dataciones paleontolégicas realizadas en 1961 y 1970 por F. LOTZE y M. COL-
CHEN, respectivamente. La estratigrafia detallada de estas series se ha
establecido en las Hojas situadas al este y nordeste de ésta, donde el rio
Najerilla proporciona un excelente corte natural y la tecténica de suaves
pliegues facilita su estudio.
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Se han respetado las localidades tipo de las formaciones, aunque perte-
nezcan a otras Hojas del conjunto de fa Demanda. Aqui sélo tenemos dos.

Del estudio petrogréfico de las formaciones cémbricas de la Sierra de la
Demanda, e! colaborador de este trabajo, doctor M. COLCHEN, deduce la
existencia de un metamorfismo regional de facies «Pizarras verdess, cuya
intensidad va creciendo desde el SE. hacia el NO., pasando de la zona de Ia
clorita a la zona de la biotita. Por tanto, esta Hoja, situada en el suroeste,
se puede afirmar que se encuentra en la zona intermedia.

1.1.1 CAMBRICO

Al establecer las formaciones cdmbricas 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 Pezs {CA;y2):
«Pizarras de Riocabados (CA,,).
«Dolomias de Mansillas (CA;;).

- En el Cambrico Medio, «Pizarras con lentejones carbonatados de Man-
silla» (CAy):
«Pizarras verdes del rio Gatén» (CA,).

1.1.1.1 Metareniscas conglomerdticas de Barbedillo del Pez (CA;.15)

El méaximo desarrollo lo alcanza en las proximidades de Barbadillo del
Pez, donde el valle del rioc Pedroso ofrece un excelente corte natural. Su
potencia en esta zona es de unos 700 m.

Las rocas detriticas que la componen tienen colores rojizos en la base
y verdosos en los horizontes superiores. Presentan aspecto masivo, en ban-
cos de varios metros de potencia.

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

La constitucion petrografica de los componentes detriticos es muy variada,
observindose fragmentos de rocas, de cuarzo, feldespatos, micas y mine-
rales opacos. Los citados en primer lugar son fragmentos de rocas siliceas,
generalmente cuarcita, de formas redondeadas, y representan los clastos de
mayor tamafio. Texturalmente se trata de rocas polimicticas, en las cuales
abunda fundamentalmente el cuarzo. Los niveles superiores, mis conglome-
réticos, son los de composicién mds homogénea. La matriz estd formada
fundamentalmente por filosilicatos sobre un fondo siliceo.

Las «metareniscas de Barbadillo del Pez» 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 Punténs de la Hoja de Ezcaray, y que representan
un cambio lateral de facies, debido a diferencias paleogeograficas de la
cuenca sedimentaria, pues tomando el conjunto de la Demanda se deduce
que, en el norte del macizo, la sedimentacién fue epicontinental, pero con
una cuenca lo suficientemente profunda para que las aguas pudieran distri-
buir regularmente el material detritico. En el sur, el medio sedimentario
debié controlar muy poco las descargas de materiales detriticos que le
llegaban de un continente cercano, el mismo que el de la zona norte.

Las «pizarras de Riocabados, de menor competencia, situadas a techo
de las «metareniscas conglomeraticas de Barbadillo del Pez», actiian de nivel
de despegue, por lo que se encuentran las =metareniscas de Barbadillo del
Pez» formando los frentes de los cabalgamientos.

1.1.1.2 Pizarras de Riocabado [CA;;)

Esta formacién corresponde a las «pizarras de Puntén= de! conjunto de
la Demanda. Se encuentra situada inmediatamente encima de la formacién
«Barbadillo de! Pez». Toma su nombre de la localidad de Riocabado de la
Sierra, donde presenta al sur del pueblo un buen corte.

Es dificil establecer una sucesién litolégica precisa, debido a la presencia
de numerosas fallas y abundantes repliegues, que producen sucesivas repe-
ticiones de la serie, originando afloramientos de gran extension. Por estas
circunstancias, es diffcil calcular su verdadera potencia, que aproximadamentse
se estima en unos 250 m.

Las «pizarras de Riocabado» estan constituidas por finas alternancias de
areniscas y pizarras, con gran predominio de pizarras. En la base se encuen-
tran unos niveles areniscosos, formados por rocas groseras y heterogéneas,
que representan e! paso gradual entre esta formacién y las eareniscas de
Barbadillo del Pez». Los colores dominantes son el gris azulado oscuro y el
gris verdoso.

Reposan concordantemente sobre las formaciones detriticas basales, que
es la formacion «areniscas de Barbadillo del Pezs. El techo de esta formacion
fo constituye el compacto nivel de dolomias masivas del Georgiense Supe-
rior, que yace concordante sobre ella.

A pesar de estas relaciones estratigraficas que se acaban de describir,
el contacto de las =pizarras de Riocabado» con las formaciones supra e infra-
yacentes es mecénico en muchos puntos, ya que, al estar intercaladas entre
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niveles areniscosos y dolomiticos, mucho més competentes, actia como
nivel de despegue.

1.1.1.3 Dolomias de Mansilla (CA;;3)

Esta formaci6n constituye una unidad litolégica bien individualizada dentro
de la serie arenisco-pizarrosa paleozoica. E| color pardo que toma por altera-
cién hace de ella un excelente nivel-guia, pues contrasta fuertemente con
las rocas encajantes.

Como localidad tipo se ha tomado un afloramiento cerca del pueblo de
Mansilla de la Slerra, situado en la Hoja 278, donde el nivel dolomitico alcanza
su maxima potencia, que es de 150 m., pero que en esta Hoja tiene so-
bre 30-40 m.

Presenta color azul intenso en corte fresco y, por alteracién, toma tona-
lidades parduzcas, muy caracteristicas.

En ocasiones aparecen enriquecimientos locales, relacionados con frac-
turas, de siderita, pirita y calcopirita, que en otros tiempos fueron explotados.

Frecuentemente aparecen en las dolomias filoncillos secundarios de color
blanco y rosado, constituidos por dolomita y baritina, respectivamente.

Las dolomias de Mansilla reposan concordantemente sobre las pizarras
de Riocabado, y se encuentran en la base, concordantes también, de las
«pizarras con lentejones carbonatados de Mansilla-.

1.1.14 Plzarras con lentejones carbonatados de Mansilla (CA;)

Afloran en puntos aislados y en esta Hoja tienen muy poca representa-
cién. Su potencia es de unos 40-50 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-
lepipedos, cuyas caras corresponden a las superficies de estratificacion
y esquistosidad. Estan constituidos por una serie de elementos detriticos
empastados en un cemento que forma la mayor parte de la roca y esta
compuesto fundamentalmente de filosilicatos, entre los que predomina la
clorita.

Los niveles carbonatados pueden ser compactos o presentar una disyun-
cién en nédulos, cuyos ejes mayores se orientan paralelamente a los planos
de esquistosidad. Su didmetro 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.



11.1.5 Alternancias de Rio Gatén (CA,)

Esta formaci6n constituye la parte central del Cambrico Medio o todo
el Cémbrico Medio indiferenciado, pues las otras dos formaciones no son
continuas,

Su méxima potencia, que es de unos 220 m., no la alcanza dentro de la
Hoja, pues s6lo abarca una pequefia extensién.

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

Los conjuntos inferiores de cada secuencia estin constituidos fundamen-
talmente por elementos detriticos, generalmente bien clasificados. En su
parte superior parecen nidos micdceos y, repartidos en su masa, nédulos
carbonatados y ferruginosos. Entre los elementos detriticos, el mds abun-
dante es el cuarzo, encontrdndose también granos de feldespatos, ldminas
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 micé-
ceos. Los niveles areniscosos son muy similares, en composicion, a los
conjuntos inferiores, aunque los granos tienen un calibrado mas grosero.
Los niveles peliticos estan constituidos por una matriz formada principal-
mente por filosilicatos, que engloba algunos granos de cuarzo y numerosas
ldminas de mica.

Las «alternancias de rio Gatén» reposan concordantes sobre las pizarras
carbonatadas del piso inferior. El limite entre ambas formaciones viene defi-
nido por la desaparicién de los dltimos niveles carbonatados.

12 MESOZOICO
Introduccién

El Mesozolco de esta zona bordea al macizo paleczoico de la Sierra de
la Demanda y se extiende al S. de dicho macizo, cubriéndose por el SO. de la
HoJa con materiales terciarios de diferentes caracteristicas pertenecientes
a la cuenca del Duero. Ocupa desde el Buntsandstein hasta el Cretécico
Superior Senonense), con intermedios en los que hay laguna sedimentaria.

Se encuentra, pues, discordante sobre el Paleozoico en el N. y NE., vy a
su vez en el SO. el Terciario estd discordante sobre él, estando sus estruc-
turas aproximadamente ONO.-ESE.
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1.21 TRIASICO

Se presenta constante en los bordes con el Paleozoico, asi también como
algunos retazos aislados dentro de él. Su litologia corresponde a la facies
germédnica y se encuentran los tres pisos: Buntsandstein, Muschelkalk y
Keuper.

1.2.1.1 Buntsandstein (TG,)

Presenta en la base un conglomerado brechoso de color rojo, con ban-
deado ocre. Su espesor varia, siendo de 3-10 m. Este conglomerado es de
cantos de cuarzo y fragmentos de roca (cuarcitas, areniscas y pizarras) per-
tenecientes a las formaciones paleozoicas subyacentes. La de color rojo
estd enriquecida en hierro. En general, los cantos estdn bien clasificados.

A techo de estos conglomerados aparecen unas alternancias detriticas
arenisco-peliticas, compuestas de areniscas de grano grueso a fino, samitas
y pelitas en bancos de espesores decimétricos a métricos. Son de tono rojo,
con intercalaciones verdes y ocres debidas probablemente a los diferentes
grados de oxidacién del i6n hierro.

No se observan estructuras sedimentarias representativas, aunque si las
hay en estos mismos materiales de las Hojas de al lado. Su potencia es
aproximadamente 100 m., pudiendo tener mads. Su litologia corresponde a
formaciones continentales de tipo desértico, aungue también se admite que
pueda ser una formacién fluvial depositada en medlo costero.

1.2.1.2 Muschelkalk

No se ha cartografiado en esta Hoja por no tener representacién, pues
sélo aflora un tramo de 20 cm. por 15 m. de frente de caliza-dolomitica azul
y blanca en las proximidades de Riocabado.

1.2.1.3 Keuper [TGay)

Son arcillas y margas abigarradas de colores rojizos, pero también grises,
ocres vy azulados, con interestratificaciones de pequefios bancos peliticos
rofjos y ocres, y de yesos en lentejones de colores oscuros.

Su potencia es dificil de calcular, pues corresponde al nivel de despegue
de la cobertera y es raro verlo completo. Se estima en 40-50 m.

1.2.1.4 Suprakeuper (TA;3Jy)

Esta unidad ocupa al Rhetiense y al Hettangiense y posiblemente a parte
del Sinemuriense, aunque este Gltimo es dificil de saber porque esta serie
es totalmente azoica. Son calizas dolomiticas cavernosas de tonos roséceos,
con abundantes recristalizaciones de calcita. Presentan también estas car-
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niolas intercalaciones de dolomias con una lineacién fina y buena estrati-
ficacion.

La datacién de esta formacién es por la abundancia de fauna que tiene
el tramo inmediatamente superior.

Las carniolas a veces estdn muy recristalizadas y presentan aspecto
brechoide. La serie va perdiendo Mg gradualmente a techo, pasando difusa-
mente al tramo superior, que es calizo. Asi pues, el transito al tramo supe-
rior es gradual y difuso, no viéndose a veces muy bien sobre el terreno.

Tendrd 80 m. aproximadamente de espesor.

122 JURASIGO

El Jurdsico aflora en una banda paralela al Trias y al borde paleozoico
y en los nidcleos de los grandes anticlinales mesozoicos erosionados. Abarca
el Lias y el Dogger.

Hemos diferenciado:

— Lias: Sinemuriense
Pliensbachiense-Toarciense
— Dogger: Aaleniense-Bajociense
Bathoniense-Calloviense
Indicamos que el Hettangiense aparece englobado con el Rhetiense, ya
descrito en el dltimo apartado del Tridsico.

1221 Sinemuriense (J;;)

A este tramo suelen llamarle slLias calizo» y consiste en series de ca-
lizas sublitograficas pardas claras o grises en bancos decimétricos en la
base, pero mas potentes a medida que ascendemos en la serie. Tiene unos
pequefios niveles margosos intercalados entre los bancos y en los tltimos
tramos puede aparecer alglin nivel oolitico, Encontramos en la parte su-
perior de este tramo:

— Zeilleria (cincta) aff. cor (LAMARK), especie propia del Sinemuriense
Superior, zona Raricostatum.
La potencia es de 50 m., aproximadamente.

1.2.2.2 Pliensbachiense-Toarciense [Jy3.14)

Se le conoce con el nombre de «Lias margoso».

Es una alternancia de calizas, margas y margo-calizas, siendo méas abun-
dantes las margas hacia la mitad del tramo. Es un tramo muy fosilifero, en-
contrdndose numerosos amonites, braquidpodos, lamelibranquios, etc. Las ca-
lizas son de color pardo claro en superficie y oscuras y grises en fractura.
Las margas son parduzcas.
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Es frecuente que las calizas presenten unas formas arrosariadas, come
un cierto =boudinage=, que puede ser debido a cargas diferenciales entre
materiales de diferente compacidad.

En los tramos basales encontramos:

«Terebrdtulas cf. davidsoni (HAIME)

Gibbirhynchia cf. curviceps (QUENSTEDT)
Zeilleria {Zellleria}) cf. darwini [DESLONGCHAMPS)
Zeilleria (Zeilleria} aff. Waterhousii [DAVIDSON)

y otros mucho més indicativos del Pliensbachiense Inferior.
La potencia es aproximadamente de 50-60 m.

1.223 Aaleniense-Bajociense (Js.2,)

Se le llama «Barra del Dogger=, porque normalmente da un resalte que
destaca sobre el terreno,

Tiene una parte Inferior de unos 10 m. de caliza gris a gris oscura,
en bancos de 50 cm, a 1 m,, y una parte superior constituida por calizas
masivas en bancos de espesores métricos.

Es una caliza oolitica gris oscura que contiene algin grano de cuarzo
alslado. Es frecuente encontrar restos de corales. En la zona medio-alta
de esta serle encontramos:

Stephanoceras of. umbilicum [QUENSTEDT)
Cymatorhynchia cuadriplicata (ZIETEN)
Monsardithyris ventricosa (HARTMANN-ZIETEN)
Lissajousithyris cf. matisconensis {LISSAJOUS in Aroelin y Roche)
Stiphothyris fabianiarcelini (ROCHE)
Stiphothyris cheltensis (BUKMAN)
Caumontisphinctes (infraparkinsonia) sp.
Spiroceras sp.

Strenoceras sp.

Garantiana [(Garantiana) sp.

Strigoceras aff. strifiger (BUKMAN)
Strenoceras bajocense [DEFRANCE)
Leptosphinctes (leptosphinctes) sp.

por no citar méas fésiles del Bajociense Medio-Superior.
La potencia es de 50 m., aproximadamente.

1224 Bathoniense-Calloviense (Jy.2;)

Es una alternancla de calizas v calizas margosas y margas. Las calizas
son algo arenosas, y cuante mds ascendemos en la serie méds arenosas
se hacen. En el techo se encuentran a veces unos niveles de microcon-
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glomerados calcareos de granos de cuarzo muy redondeados y con muchos
restos de conchas.

Hay abundancia de fauna, encontrdndose abundantes amonites, lameli-
branquios, braquiépodos, etc.

En algunas zonas estas calizas arenosas forman a techo una barra de
varios metros.

En los tramos inferiores encontramos:

Stiphrothyris dominjoni (ALMERAS)
Stiphrothyris premeycelensis (ALMERAS)
Holcothyris ct. depressa (SAHNI)
Siendo esta fauna propia del Bathoniense.
En total la potencia es de 80 m., aproximadamente.
Algunos autores han encontrado fauna del Calloviense e incluso del Ox-
fordiense, pero pensamos que este tramo alcanzara al Calloviense Superior,
como mucho.

1.23 CRETACICO

Discordante sobre el Jurasico se apoya el Cretacico, que ocupa aproxima-
damente el 50 por 100 de la extensién de la Hoja. Desde la deposicién del
Gltimo tramo del Jurasico, de edad Calloviense, se produce una falta de se-
dimentacién y posiblemente una erosi6n que abarca desde este piso hasta
el Berriasiense,

Se pueden distinguir tres conjuntos dentro de él en dos dominios, uno
continental y otro marino:

— Sedimentos en facies Weald.
— Sedimentos en facies Utrillas.
— Cretacico marino.

Las caracteristicas de los materiales, segin estemos en dominio con-
tinental o marino, son muy diferentes en cuanto a litologias. Dentro del
Sistema observamos una laguna en que no se deposita el Aptense y des-
pués de una leve discordancia aparece el Albense en facies Utrillas y todo
el Cenomanense, Turonense y gran parte del Senonense.

Cubriendo los tramos superiores y discordantes sobre él estan los te-
rrenos terciarios Oligoceno y Mioceno.

El Cretacico Superior suele dar los grandes crestones calizos propios
del relieve Jurasico, en donde las partes elevadas corresponden a los
pisos mas modernos y a los ejes de las sinformas.

1.2.3.1 Facies Weald

Ocupa una gran extensién de la Hoja. Corresponde a la margen occi-
dental de una gran cuenca de sedimentacién continental llamada en su
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conjunto Sierra de Cameros. Estudiada desde finales del siglo pasado, entre
los estudios mas actuales hay que citar al de G. TISCHER, como integrante
de un equipo, J. WIEDMANN (1974), P. BRENNER (1974), 1. VALLADARES
(1975), etc., por no citar a maés.

Estos autores difieren en cuanto a su denominacién, y llaman a este
tipo de facies deltaica «facies Weald» o «facies Purbeck», pero nosotros
no consideramos que sean semejantes del todo a las series tipo.

Si consideramos a estas facies en sentido cronolégico y de superpo-
sicién, en esta Hoja cabria diferenciar en «facies Purbeck» a las series de-
tritica-carbonaticos inferiores y «facies Weald» a las detriticas superiores,
pero existe el problema de que hacia el centro de la cuenca, mas al E.,
habria alternancia de estas facies, lo cual no puede ser. Otra dificultad
estd en que las separaciones entre unidades diferenciables litolégicamente,
a lo largo de la cuenca en su conjunto da lineas que no son isécronas. Por
otro lado, no creemos conveniente dividir en dos facies a un evidente
unico conjunto sedimentario. Otros autores llaman «Weald» a los tramos
inferiores y «Weald» verdadero o. propiamente dicho a los tramos detriticos
superiores, porque dudan de la inclusién del Berriasiense en el Sistema
Cretéacico.

Nosotros llamaremos facies Weald en esta Hoja a estos sedimentos,
porque sélo tenemos datos de que sean como muy antiguos de edad Be-
rriasiense, no descartando cualquier otro tipo de denominacion que no
separe en dos a este conjunto sedimentario.

En cuanto a su divisién en unidades seguimos el criterio de G. TISCHER
(1966), completado con un nuevo elemento litolégico, que ademds es datable
segin M. WIEDMANN (1974). Segin G. TISCHER, para la Sierra de los
Cameros hay cinco grupos litolégicos, que son ordenados de mas antiguo
a mas moderno:

1° Grupo Tera.

2° Grupo Oncala.
3° Grupo Urbién.
4° Grupo Enciso.
5° Grupo Olivan.

En esta Hoja que, como vemos, esta en el margen occidental del con-
junto Sierra de los Cameros, sélo estdn representados dos grupos:

— Grupo Tera.
— Grupo Urbi6n,

Se describen a continuacién ambos grupos.
12311 Grupo Tera

Ocupa la zona basal de estas facies continentales. Es una serie detritico-
carbonética, predominando la serle detritica.
Presenta muchos problemas estratigraficos porque, dado el régimen de se-
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dimentaci6n, existen numerosos cambios de facies en lo vertical y en lo
horizontal, acufidndose e indentandose las capas de tal manera que el total
constituye un conjunto de sedimentacién bastante complejo. Dentro de este
grupo distinguimos tres unidades:

-~ (alizas.

— Areniscas, conglomerados y margas.

- Calizas pisoliticas.

1.23.1.1.1 Calizas (Cyc)

En primer lugar diremos que lo primero que se deposita sobre el Gl
timo tramo de las calizas Callovienses es un conglomerado calcdareo versi-
color con cantos calizos de hasta 5 cm. de, a veces, caliza con fésiles. Este
conglomerado llega a tener 810 m, de potencia y a veces sélo 20 cm,, pero
que existe en un 80 por 100 de los casos a lo largo de la discordancia.

Tenemos en cuenta para esta observacion los datos de la Hoja que
limita al E. [Canales de la Sierra, nim, 278) y al N. (Pradoluengo, nGm. 239).

Dada su pequefia potencia, este conglomerado no se ha cartografiado,
quedando asimilado en el mapa a este tramo de calizas Tera o bien al
siguiente, Tera detritico, dado el caracter lentejonar de las calizas Tera.

Estas calizas son grises claras, a veces oscuras en fractura, de aspecto
noduloso y oolitico, con intercalaciones margosas grises y roséceas en la
base, presentando a veces concreciones de silice,

Por la fauna encontrada pensamos que tienen un cardcter de medio
limnico-salobre.

Son bancos de unos 10 m. de potencia, que en conjunto con las margas,
en su maxima representacion, al O. de la Hoja pueden llegar a tener 80-
100 m, Estas calizas disminuyen de potencia hacia el E. y en la Hoja de
Canales de la Slerra, ntm. 278, casi no existen.

Dado el caracter lentejonar de estas calizas, indicamos que no estéan
representadas en el mapa en su verdadera extensién; por ejemplo, en la
carretera de Salas de los Infantes a Najera, cerca de Castrovido, el tramo
cartografiado tiene en la realidad 56 m. como mucho, y en el mapa aparenta
2530 m.. pero se ha querido representar porque es el dltimo tramo calizo
en la serie en esta zona; asi como no se han representado en este mismo
corte otros pequerios episodios calizos hacia la base del anterior por tener
potencias muy pequefias.

En estas calizas se han encontrado characeas y ostracodos, que se han
datado como Berriasiense Inferior y que explicaremos en el apartado de
edad.

1,2.3.1.1.2 Areniscas, conglomerados y arcillas (C;ym, 8)

Es el grupo Tera propiamente dicho.
Como las calizas anteriores pueden no existir o estar muy adelgazadas,
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se encuentra esta formacién generalmente encima del conglomerado basal,
o bien encima de las calizas, y en ocasiones por debajo y por encima de
éstas, dado su caricter lentejonar.

Los materiales son areniscas cuarzosas, margas arenosas, areniscas con-
glomeraticas con algin nivel conglomerético. Los tonos que predominan son
los rojizos, debldos a particulas finas de hematites.

Es frecuente encontrar estratificaciones cruzadas y paralelas. También
se encuentran grandes concreclones de 6xidos de hierro.

En este tramo no hay fauna, pero como estd al mismo nivel que las ca-
lizas y por debajo del tramo calizo siguiente datado como Valanginiense,
suponemos para esta serie una edad Berriasiense.

En general, todos los paquetes de esta formaclén cambian mucho lateral-
mente, e incluso en lo vertical. La potencia total también varia mucho en la
Hoja, pues hacia el O., que estd mds lejos del centro de la cuenca, tendrd
80 m., mientras que en el E, llega a tener 800 m., aproximadamente.

1.23.1.1.3 Calizas pisoliticas (Cyy.42¢)

A continuacién de la serie detritica de Tera aparecen unas calizas,
masivas en algln sitic y alternando con margas y areniscas en otros, ob-
servandose muy bien en este tramo una digitacién lateral.

Es una caliza gris en la que hay restos de corales, pisolitos dispersos
y nédulos de algas de hasta 5 cm. Presenta también alglin canto de cuarzo
redondeado de 24 cm., muy alslados.

Por su fauna se incluye en el Valanginiense.

La potencia varia mucho; si sumamos el total cuando estd en alternan-
cia, llegaremos a tener mas de 80 m., y luego cuando sélo es un estrato,
flega a tener 1 m. en el 0. En la mitad Oriental de la Hoja desaparece
completamente,

1.23.14.2 Grupo Urbibn

Es un conjunto exclusivamente detritico. Presenta también una gran
variacién de facies y aumento de potencia hacia el E.

Como criterio de separacién en campo de este grupo y del Tera anterior,
tenemos por un lado el techo del Grupo Tera, que son las calizas pisoli-
ticas, y por otro lado la base de este grupo, que son unos conglomerados
que aumentan de potencia de O, a E. desde 05 m. a2 30 m. en la zona
oriental. Entonces, en el O., lo separamos bien a partir de las calizas pi-
soliticas, y en el E. desde la base de ese conglomerado, existiendo una
zona méas o menos en el centro-este, en la que al no existir calizas pisoli-
ticas y el conglomerado basal es minimo, la separacién de los dos grupos es
muy dificil.
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En este grupo distinguimos:

1) Conglomerado de base.

2) Conglomerados, cuarzoarenitas y arcillas arenosas,

3) Conglomerados, cuarzoarenitas conglomeraticas y arcillas arenosas.

La diferencia entre 2 y 3, que se presenta como un claro cambio lateral
de facies, es problemética, pues las diferencias litoléglcas son leves: més
proporcién de conglomerados y areniscas conglomeréticas en 3, asi como
més trabadas, siendo mas resistentes a la erosién. También los colores
varian, predominando los rojos en 2 y los grises en 3.

1.231.21 Conglomerados de base (Cyycg)

Es un conglomerado cuarzoso que cuando estd bien desarrollado de un
creston en el relieve haciendo posible muy bien la diferenciacion de los
dos grupos.

£l conglomerado es de cantos de cuarzo blanquecino, raramente de cuar-
cita, estdan bien redondeados, lo que indica que es maduro. La potencia
aumenta fuertemente de O. a E. desde el centro de la Hoja y llega a tener
3040 m, de bancos de 10 m,

Su edad, que discutiremos mas adelante, la suponemos Valanginiense
Superior.

1.23.1.22 Conglomerados, cuarzoarenitas, arcillas arenosas (Cyg.3)

Son alternancias de conglomerados cuarzosos, margo-arenitas y arcillas
arenosas en bancos de 3-5 m. en lentejones sin continuidad lateral, inden-
tandose continuamente. Predominan los tonos rojizos y pardos y la po-
tencia aumenta de O. a E., llegando a tener mas de 400 m.

Su edad Ila suponemos Hauteriviense.

1.23.1.2.3 Conglomerados, cuarzoarenitas conglomeraticas
y arcillas arenosas (Cz2.1369)

Son conglomerados cuarzosos, de tonos grises y con los cantos bien
redondeados, presentando también granos de feldespato y cuarzoarenitas con-
glomeréaticas y arcillas arenosas. También presentan camblos laterales,

Los bancos son de 6-8 m. aproximadamente y se presenta como un leve
cambio lateral de facies con la unidad anterior.

Es frecuente encontrar xilépalos.

La edad la suponemos Hauteriviense y llega a tener méas de 400 m, de
potencia.

1.23.1.3 Edad de las facies Weald

Los datos obtenidos por el estudio de la microfauna en esta Hoja sélo
han determinado Cretacico Inferior en «facies Weald» y la macrofauna en-
contrada es inclasificable.

17
277



Nos tenemos que referir, pues, a los autores que estudiaron mas dete-
nidamente estas facies, que ademas difieren entre ellos respecto a las edades.
Hemos escogido las edades que mejor encajan con las Hojas que lindan
al E: Canales de la Sierra, niim. 278; Villoslada de Cameros, nim. 279, y
Enciso, nim. 280, realizadas al mismo tiempo por la misma empresa (ver
figura 2],

P. BRENNER y J. WIEDMANN (1974) citan en los tramos calcéreos infe-
riores del grupo Tera, en la localidad de Talveila,

Fanabella aff. ornata [STEGH)

Klieana aff. sp. 1 de OERTLI

Darwinula Leguminella (FORB)
de edad Berriasiense, por lo que la edad de estas facies es mucho mas
joven que la correspondiente en la zona oriental,

Para las calizas pisoliticas, que constituyen una pequefia ingresién ma-
rina y que sélo afecta a la zona occidental de esta cuenca, la datan Valan-
giense Inferior, haciéndolo asi por razones paleogeogréaficas y por su po-
sicién, pues las correlacionan con otras calizas similares de Ramales (San-
tander) del Vascogdtico Ocidental, en las que hay restos de Equinidos,
Briczoarios, Crinoideas y Espongiarios, encontrandose: Trochalina cf. alpina
[LEUP}.

Estos autores piensan que son muy similares estas facies al Valanginiense
basal de la «regién tipo» en Suiza.

Por Gltimo, la serie detritica superior, azoica, tendrad edad Hauteriviense
y por comparacioén con las Hojas orientales puede ser que llegue al Barre-
miense Inferior, aunque no es seguro.

Adjuntamos un cuadro explicativo, que en forma esquemética intenta
reflejar las edades de los diferentes grupos de estas cinco Hojas, con datos
de potencias obtenidas.

1232 Cretacico en «Facies Utrillass (C;q)

En el Barremiense y Aptiense no se produce sedimentacién y ésta no
se produce hasta el Albense en «facies Utrillags,

Este se deposita sobre el ditimo tramo del grupo Urbidn, en leve dis-
cordancia que no se aprecia sobre el terreno.

Litol6gicamente es una serie de areniscas, arenas, pudingas, cantos y
arcillas y arcillas arenosas. La coloraci6n es variable, predominando el blanco
por las arenas caolinicas, aunque por tefiidos de hematites hay bancos de
colores vinosos.

Los cantos son de rocas cuarciticas con superficies brillantes y lisas y
bien redondeadas. Hay que constatar la presencia de costras de hierro, trozos
de troncos y grandes concrecciones de hierro, asi como varios niveles
de lignito que fueron explotados., Presentan estratificacién cruzada y pa-
ralela.
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ESQUEMA DE CORRELACCION DE LAS FACIES CONTINENTALES
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1.2.3.3 Gretacico Marino
12331 Calizas y margas (Cjixg)

El trénsito de las facies Utrillas al Cenomanense es gradual, Los tramos
se hacen cada vez méas margosos hasta que se llega a margocalizas con
exagiras tipicas del Cenomanense. Después vienen unas alternancias de
calizas y margas que dan fauna de Turonense Inferior, siendo cada ver
mayores los tramos calizos. En total habrd méds de 300 m. En los tramos
superiores encontramos:

Hemiaster scutiger FORBES
Phymosoma of. microtuberculatum COTTEAU

1.2.3.3.2 Calizas masivas (C;Ms)

QOcupan el Turonense Superior y el Senonense, posiblemente hasta el
Campaniense. Son calizas masivas, color gris claro con alguna pequefia
intercalacién margosa y algiin tramo dolomitico roséceo,

Topograficamente estén en las zonas altas del relieve mesozoico y por el
sur se van recubriendo por los materiales terciarios.

Su potencia estimada serd de més de 200 m. Encontramos

Turritella cf. granulata (SOWERBY)
Tylostoma c¢f. torrubiae SHARPE
Agria sp.

1.24 TERCIARIO

Ocupa una pequefia extensién en el surceste de la Hoja, en los alrede-
dores de Salas de los Infantes, y presenta las facies marginales de la cuenca
terciaria del Duero. Hemos distinguido un Oligoceno, discordante sobre el
Mioceno Inferior.

1241 Oligoceno (T7)

Es una banda junto al Creticico Superior, discordante sobre él, con buza-
miento en el contacto de hasta 45°, disminuyendo paulatinamente segtin nos
alejamos, poniéndose subhorizontal, Cabe destacar en el valle del Arlanza
una estratificacién cruzada de grandes dimensiones. Presenta en la base
unos 25 m. de conglomerado con cantos de cuarzo, cuarcita, grandes bloques
mayores de 1 m. de areniscas y calizas. El cemento es calcdreo y matriz
arenosa con estratificacién irregular, predominando los tonos grises y roji-
zos. También presentan en la base algin nivel de arenisca conglomeratica
cuarzosa. Segiin se va ascendiendo en la serie va disminuyendo el tamafio
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de los clastos y los conglomerados se van estratificando mejor, presentan-
do algdn nivel de areniscas con estratificacién cruzada,

lLa dataci6n de estos materiales como Oligoceno es problemdtica y con-
sideramos que por estar en discordancia con los materiales miocenos que
los recubren tienen dicha edad. Tiene més de 320 m. de potencia,

1.2.42 Mioceno (Tff )

Ocupa una pequefia mancha en el extremo surceste de la Hoja, en los
alrededores de Salas de los Infantes. Estin en discordancia angular sobre el
Oligocenoy el Creticico Superior, buzando muy poco. Es una facies de borde
y consiste en una alternancia de arcillas y niveles de conglomerado. Aproxi-
madamente cada 56 m. de arciila hay uno o dos bancos de conglomerado de
30-50 cm., abundando més en la base, El conglomerado es heterométrico con
predominio de cantos de caliza de 3 a 5 cm., teniendo también algin canto
de cuarzo y cuarcita de menor tamafio [(aproximadamente 1 ¢m.). El tamaiio
méximo es de 15 cm. y varian de subredondeadas a redondeadas.

El cemento es calcdreo, algo arencso. El tramo, en general, tiene un
color rojizo anaranjado, resaltando los tramos de conglomerado por su color
griséceo.

Aproximadamente seran 150 m. de potencia.

1.25 PLIOCUATERNARIO (T3Q)

Son recubrimientos discontinuos, representando una superficie de ero-
sién muy reciente que, en general, se extiende desde la falda del macizo
paleozoico hacia el sur, llegando a ocupar una buena extension.

Presenta en la base un conglomerado poligénico de cantos de 36 cm.,
teniendo a continuacién arcillas y margas color anaranjado con cantos suel-
tos del material en que se apoya y, en general, en la superficie con can-
chales sueltos con tamafio medio de 1020 ¢m., que en conjunto correspon-
de a la llamada «<formacién Rafa». Su potencia es dificil de calcular porque
cubre un paleorelieve muy acusado, pero puede tener mas de 70 m.

12.6 CUATERNARIO

Se han distinguido los siguientes depésitos cuaternarios:
~— Aluvial,

— Llanura de inundacién.

— Terraza.

— Derrubios de ladera.

— Cono de deyeccién.

1.2.7 DERRUBIOS DE LADERA (04
Son materiales depositados con escaso transporte en las laderas del
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cretdcico del sur. Su composicion es, pues, de la misma que la del Crets-
cico y su tamafio desigual, presentando matriz fangolitica.

1.28 CONO DE DEYECCION

No tienen gran importancia y sélo se ha cartografiado uno al sur de
Hortiguela, también sobre el Creticico Superior, siendo, pues, sus materia-
les bloques calcdreos de diferentes tamanos con matriz margosa fango-
litica.

1.29 ALUVIALES

Constituidos por conglomerados de matriz arcillosa y cantos redondeados
o subredondeados y angulosos con tamafio de hasta 50 cm. Son cantos de
cuarcita, areniscas, pizarras y calizas. Por diferenciacién morfol6gica y por
diferencias de edades se han distinguido terrazas, llanura de inundacién y
aluvial actual.

2 TECTONICA

La Hoja abarca una pequeiia parte, en su esquina NE., del macizo paleo-
zoico de la Demanda. Dicho macizo, que aparece aislado en medio de for-
maciones mas recientes, constituye un nexo de unién entre las cadenas
Ibéricas, situadas al SE., y el conjunto paleozoico, que va de Asturias a
Galicla.

2.1 ESTILOS ESTRUCTURALES

El estudio tect6nico del macizo primario propiamente dicho y de sus
bordes permite evidenciar muchos tipos de estructuras. Algunas afectan a
las formaciones paleozoicas, otras a las mesozoicas y otras son comunes al
conjunto de todas las formaciones. Por otra parte, la observacién de las
relaciones geométricas entre las diversas estructuras hace posible establecer
una cronologia relativa de su emplazamiento.

La discordancia entre las formaciones paleozoicas y el Trias, y la de las
mesozoicas Yy terciarias, permiten distinguir dos grandes periodos orogé-
nicos.

— El primero estaria referido a la orogénesis hercinica.

— El segundo interesaria a la orogénesis pirenaica-alpina.

2.1.1 ESTILO HERCINICO

La tectbnica hercinica es polifésica, caracterizada por el emplazamiento
de estructuras plegadas, planares y lineales, de todos los tamafios y con
acompafiamiento de recristalizaciones metamérficas de facies epizonal.
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Las estructuras observadas son muy caracteristicas de los niveles supe-
riores de la infraestructura de un dominio orogénico, no conociéndose aqui
ni las etapas inferiores ni la superestructura. Las variaciones observadas de-
muestran que no se trata de un conjunto homogéneo, tanto en lo que
concierne a su evolucién en el espacio como en lo que concierne al
tiempo.

Se sucedieron tres fases orogénicas, que corresponden a la sucesién de
dos evoluciones orogénicas, separadas por un periodo inactivo.

2.1.1.1 Primera fase

Esta primera deformacién aparece como una fase de plegamiento, afec-
tando principalmente a unas rocas estratificadas cuarzo-peliticas, que ain no
habian sido plegadas.

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

2.1.1.1.1 Grandes estructuras

— El pliegue del N. de Riocabado, orientado E.-O., que es la prolonga-
cion del situado al N. de Barbadillo de Herreros de la Hoja de Canales
{de los mismos autores). Su nicleo lo constituyen las «pizarras de
Riocabado», y se encuentra bien determinado en el terreno por los
afloramientos de dolomia, que constituyen un excelente nivel gufa.

— Los pliegues situados al NO. de San Millan de Lara, orientados tam-
bién E-O., instalados en las areniscas y pizarras del Cambrico In-
ferior.

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

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

A) Estructuras plegadas

Son pliegues orientados E-O., que son contemporaneos del emplazamien-
to de las grandes estructuras citadas anteriormente, y se trata de pliegues
de arrastre desarrollados sobre todo en las «pizarras de Riocabados. Re-
pliegues apretados con plano axial generalmente vertical. Estédn ausentes en
las metareniscas de Barbadillo del Pez. Se les ha denominado pliegues de
ejes By

La inclinacién de los ejes de los pliegues B; es hacia el Oeste.
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B) Estructuras planares

Los pliegues anteriores estdn acompafiados de esquistosidades ligadas
con su emplazamiento, y por esta razén se les denomina a las de la pri-
mera fase S,. Esta esquistosidad es de flujo dentro de los niveles peliticos
y de fractura dentro de las areniscas.

C) Estructuras lineales

La intersecci6n de la esquistosidad con la estratificacién determina una
lineacién orientada paralelamente al eje de los pliegues, gue se les deno-
mina Ly,

2.1.12 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 entre varios cientos de metros
y kilémetros, e igualmente por la superficie S;, que corresponde a una se-
gunda esquistosidad, muy borrosa, que deforma los minerales secundarios
aparecidos durante y después de la primera fase.

Las superficies de los cabalgamientos son siempre mds o menas parale-
las a los planos axiales de los pliegques de la primera fase.

21121 Grandes estructuras

Son las superficies de cabalgamiento, blen claras, concretamente al N.
y NQ. de Barbadillo del Pez.

Se observan varios cabalgamientos con superficies sensiblemente E-Q.,
que comlenzan por la ventana tectdnica de la Fuente de la Salud, y siguen
por dos frentes paralelos separados un par de kilédmetros y dos Klippes.
Estos cabalgamientos han sido favorecidos por las diferencias de competen-
cia entre las dos formaciones hasales de!l Cambrico Inferior.

2.1.1.22 FEsfructuras de detalle

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

La esquistosidad S, mas borrada e irregular que la S,, corresponde siem-
pre a una esquistosidad de los filosilicatos primarios y secundarios a fo
largo de las particulas limonitizadas, discontinuas, paralelas y oblicuas a la
estratificacién 8; v a la esquistosidad S;, y se traduce igualmente por una
ligera deformacién de los minerales opacos, en los cuales las partes extre
mas estén a veces hechas Jirones. Esta esquistosidad, observada en Iz
mayor parte de las rocas, corresponde a las superficies de cizallamiento,
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analogas, pero de escala menor, que las grandes superficies de cabalgamien-
to del N. de Barbadillo del Pez. Su emplazamiento parece simultdneo y ligado
a una compresion de las estructuras de eje B,

2.1.1.3 Tercera fase

Esta tercera fase, que se manifiesta localmente en las Hojas situadas
al N. y NE. de ésta, no aparece aquf representada.

21.1.4 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 a todos los afloramientos paleozoicos 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;; ¢} lineacién de interseccion entre S; v S, deno-
minada L,.

B} La segunda fase

Se caracterize por un nuevo juego de las estructuras procedentes, mani-
festado por: aj) las superficies S,, que corresponden, visto a escala micros-
cGpica, a las Juntas limoniticas discontinuas que deforman la esquistosidad
S, v los minerales secundarios, orientados o no; b) las superficies de cabal-
gamiento, bien claras, concretamente al N. de Barbadillo del Pez, en donde
pueden alcanzar y rebasar el kilémetro,

C) Lla tercers lase

No tiene representacién.

Asimismo, las deformaciones més recientes, que son: a) las «kink-bands-,
de orientacién variable; b} varios sistemas de lineaciones, que corresponden
a los dierentes «kink-bandss.

212 EL ESTILO PIRENAICO-ALPINO

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

— El zécalo, caracterizado por las estructuras paleozoicas.
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— Su recubrimiento, que reune el conjunto de las formaciones meso-
zoicas.

El zécalo no reaccioné de manera homogénea ante los efectos terciarios,
sino que se fragmentd en muchos compartimentos, cuyos movimientos fue-
ron de componentes variables segin los sectores.

Las formaciones jurasicas y cretdcicas presentan una heterogeneidad
litoldgica, que facilita manifiestamente el plegamiento.

Aparece una tecténica en pliegues de cobertera, caracterizada por una
importante disarmonia entre zécalo y recubrimiento: esta ultima se pliega,
sin embargo, segin direcciones paralelas a las de los accidentes del borde
del zécalo.

Estas manifestaciones tectdnicas son caracteristicas de una superestruc-
tura, y no van acompanadas de recristalizaciones metamérficas ni de esquis-
tosidades.

2.1.21 Tectdénica del borde NE.

Por estar este borde NE. ocupado, en su mayor parte, por terrenos paleo-
zoicos, reaccion6 frente a la orogénesis pirenaico-alpina, fragmentdndose
mediante fallas NO-SE., E-O. y NE.-SO., siendo las mas importantes las
primeras.

El contacto de los materiales mesozoicos es discordante sobre los paleo-
zoicos y en algunos casos por fractura.

En el valle entre Riocabado y el collado Manquillo, y en el de Inglesia-
pinta a Tinieblas, el Mesozoico, concretamente el Tridsico, ha quedado limi-
tado entre fallas NO.-SE., con formaciones del Cambrico Inferior.

2122 Tecténica del resto de la Hoja

Tanto las formaciones jurésicas como las cretdcicas, por su heterogenei-
dad que facilita el plegamiento, se encuentran en grandes pliegues de direc-
cion paralela a las failas principales de direccion NO-SE., y en algunos
flancos aparecen fallas normales de desplazamiento vertical, que en una fase
posterior se transforman localmente en inversas; asi ocurre al N. de Cas-
trovido.

21.23 Conclusiones sobre la tecténica de cobertera

El estudio tecténico del borde del macizo de la Demanda revela que
éste se comporta como un zocalo con respecto a los terrenos mas recientes.
La orientacién de los pliegues y fallas NO.-SE. coinciden con la orien-
tacion de los pliegues del resto del macizo paleozoico. Las grandes estruc-
turas terciarias parecen, pues, haber heredado las orientaciones de las
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estructuras antiguas. Sin embargo, estas tltimas, con {a excepcion de algunos
pliegues de detalle, parece que no han vuelto a actuar durante el plega-
miento terciario.

Los conglomerados terciarios representan el Gltimo nivel estructural. De-
positados después de las primeras fases tectdnicas, y debido a su masa
y posicién sobre los sedimentos mesozoicos, han condicionado la actua-
cién de estos (ltimos en las fases tectdénicas postreras.

El estudio de las relaciones entre las diferentes estructuras y los depé-
sitos terciarios, realizado en las Hojas de Pradoluengo y Ezcaray, al N. y NE,,
permite determinar la sucesién de tres fases tecténicas separadas por pe-
riodos de calma relativa, durante las cuales fueron parcialmente erosiona-
dos los relieves del antepais.

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

22 EVOLUCION TECTONICA

La siguiente evolucién, por no estar representados todos los terrenos
paleozoicos en la Hoja, ha tenido que ser establecida en las Hojas del N. de
ésta, que pertenecen al conjunto de la Demanda.

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

A} La orogenia hercinica

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

Antes de la deposicién del Westfaliense se sucedieron tres fases orogé-
nicas, que corresponden, como se ha visto anteriormente, a la sucesién de
dos evoluciones orogénlcas 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 Unica-
mente las relaciones de la Sierra de la Demanda con los dominios tecto-
nicos préximos a ella.

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

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

Durante el Westfaliense se debieron producir movimientos epirogénicos,
como lo demuestra la presencia de varios niveles de conglomerados 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 astdrica y sadlica al final de la orogenia hercinica.

B) La orogenia pirenaico-alpina

La discordancia observada en diversos puntos del borde septentrional de
la Demanda, existente entre [as formaciones mesozoicas plegadas y los
conglomerados del Oligoceno, demuestra la existencia de una importante
tect6nica precligocena. La ausencia de formaciones del Eoceno impide pre-
cisar con més detalle su edad. La débil discordancia entre las formaciones
del Oligoceno y Mioceno revela la existencia de movimientos entre ambos
periodos, de intensidad menor que las precedentes.

E! rejuvenecimiento de relieves, fosilizado por los depésitos pliocuater-
narios, y los diversos niveles de cuaternarios observados, evidencian la exis-
tencia de movimientos epirogénicos recientes,

3 HISTORIA GEOLOGICA

Al hablar de la geologia histérica del Paleozoico de esta Hoja, dada su
escasa extensién, nos es imposible separarlo del conjunto de la Sierra
de Ia Demanda, pues con los datos exclusivos de los materiales que afloran
en la cuenca no se puede reconstruir su historia geolégica.

Nos referiremos a los estudios de M. COLCHEN, Catedritico de Geolo-
gia Histérica de la Universidad de Paris VI, que realizé su tesis doctoral sobre
la Sierra de la Demanda, y remitimos a los lectores Interesados en este tema
a la lectura de las Hojas de Pradoluengo, nim. 239; Ezcaray, num. 240, y
Canales de la Sierra, miim. 278, en prensa, de los mismos autores, en las
que por estar el Paleozoice representado en su totalidad contienen un
estudio méds amplio.

La sedimentacién paleozoica empieza probablemente en el Cémbrico Infe-
rior, aungue no tenemos ninglin argumento paleontolégico que permita esta
datacién. Es continuacién de una sedimentacién Precémbrica, sin sufrir gran-
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des cambios paleogeograficos. La presencia de arenisca conclomerética, en el
Norte de la Sierra, con un conglomerado fundamentalmente cuarcitico en la
base, sugiere que proceden de la erosién de un antepais probablemente
cristalino cuyos materiales de erosion, removidos durante mucho tiempo,
han sido transportados a una cuenca de sedimentacién parecida a la Pre-
cambrica. Por consiguiente, los cantos de estos sedimentos, que tienen una
composicién petrogréfica totalmente distinta de la de las pizarras Precam-
bricas de Anguiano, sobre las que reposan, no pueden considerarse conse-
cuencia de la erosién de éstas.

La rapida disminucién de potencia de E. a O. hace pensar que los aportes
procedian del E. Esta sedimentacién detritica evoluciona progresivamente en
el tiempo, lo que se traduce en una disminucién en el tamafo de los ele-
mentos detriticos, aunque localmente a techo de la serie de «Barbadillo del
Pez» existan unos conglomerados y un porcentaje menor en 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 aportes
no eran homogéneos y, en general, parece que el material detritico, des-
pués de la sedimentacién de los conglomerados de base del N., es mas
fino y estd mejor clasificado en el N. que en el S. En consecuencia, podemos
deducir que en el N. del macizo la sedimentacion fue epicontinental, pero
con una cuenca lo suficientemente profunda para que las aguas pudieran
distribuir regularmente el material detritico. En el S., en esta Hoja, el medio
sedimentario debié de controlar muy poco las descargas de los materiales
detriticos que le llegaban de un continente cercano, el mismo que el de la
zona N.

A este periodo le sigue una sedimentacién méas pelitica, constituida por
las «pizarras de Riocabado», y a continuacién aparecen los primeros carbo-
natos, «dolomfa de Mansilla», cuya sedimentacién se generaliza en toda la
cuenca recibiendo escasos sedimentos clasticos. Aqui hace su aparicién
la primera fauna, que desgraciadamente es inclasificable.

A continuacién, en el Cambrico Medio, sigue la sedimentacién carbo-
natada simultidneamente con la de sedimentos arcillosos y clasticos, que
son las =pizarras carbonatadas de Mansillas y las «pizarras verdes de Gaton».
Las pizarras carbonatadas aparecen episédicamente, pero tienen una gran im-
portancia, pues es donde se encuentran las escasas faunas de trilobites.

En esta Hoja ya no aparecen mas materiales paleozoicos, pero hemos de
indicar que la sedimentacién continda en todo el Cambrico Superior con una
alternancia de areniscas y pizarras con un episodio conglomeratico lentejo-
nar hacia el techo, que indica un rejuvenecimiento del relieve del antepais
en indudable relacién con los movimientos epirogénicos del fin del Cambrico
y ante-ordovicicos. Se deposita a continuacién el Ordovicico y faltan las
formaciones superiores al Tremadoc, que se puede interpretar 0 bien como
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un hiato estratigréfico o bien el resultado de una fase erosiva que, empe-
zando en un perfodo indeterminado, ha podido originar una gran parte de
las formaciones conglomeraticas del Westfaliense.

Después de la deposicién del Ordovicico Inferior, antes de la deposicion
del Westfaliense, se producen tres fases orogénicas, y las formaciones car-
boniferas primeras en depositarse deben de considerarse como productos
de la erosion de los niveles individualizados después de estas tres fases
hercinicas. Verdaderas molasas post-orogénicas constituyen sedimentos de
borde en un &mbito paralico andlogo y, probablemente, en prolongacién de
los de la misma edad que se conocen en los montes Cantabricos y Asturias.
Antes de lz deposicién del Tridsico hay unos movimientos que producen
rejuvenecimiento del relieve y cuyos materiales de erosién se encuentran
en los conglomerados y areniscas rojas de la base del Triasico. Es razonable
pensar que una parte de la Demanda estaba emergida en el Trias. Se en-
cuentran elementos paleozoicos en los cantos de los conglomerados ba-
sales, y las 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 desvastado el relieve, que es conducido a un estado mas
o menos senil, entonces se inicia una transgresién marina que afecta sélo
en la zona de Riocabado, pues existe un pequefio afloramiento del Mus-
chelkalk y sigue durante el Keuper, pero con el mar muy somero y res-
tringido, al tiempo que con un clima de mayor sequedad. Las nuevas condi-
ciones de la cuenca permiten el depésito de evaporitas. De cuando en
cuando sobrevinieron, ademas, aportes terrigenos, arcillas y limos de colo-
res rojizos que probablemente podian proceder de antiguos paleosuelos tro-
picales lavados y transportados hasta la cuenca, donde se difunden amplia-
mente.

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

Contintia después la sedimentacién en la zona externa de la plataforma
durante el Lias Superior, pero perdiendo profundidad paulatinamente hasta
llegar al Dogger Inferior, en que queda dentro de la zona de influencia del
oleaje, pues se desarrollaron bancos de corales y esponjas. A partir de
estos bancos del Dogger Inferior, se manifiesta claramente la regresién
marina, pues las facies quedan ya en una zona de influencia continental,
perdiendo profundidad paulatinamente desde una zona submareal poco
profunda, cada vez con mayores aportes areniscosos y elevado porcentaje
en algas, encontrdndose a veces un microconglomerado calcireo de cantos
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de cuarzo redondeados de 2 mm. y restos de conchas cerca del techo,
que indica ya claramente una escasa profundidad y un acercamiento al
continente muy marcado en el Calloviense Inferior.

Durante el Calloviense se retira completamente el mar jurdsico, y hay
una falta de sedimentacion o bien existe una erosién hasta el Berriasiense
en que comienza un nuevo ciclo sedimentario continental, con la instalacién
en la zona de un gran delta que parece evidente. Aunque los movimientos
tecténicos no estdn actualmente muy clarificados, parece ser que durante
el Malm se slevaria el «Macizo Castellano», de cuya erosi6n se formarian
estos materiales.

La Sierra de los Cameros seria una gran cuenca deltaica alargada en la
direccién E-O., con direcciones de aportes que regionalmente muestran un
area madre situada al SO. (ver fig. 3).

Al principio la influencia marina es muy palpable, sobre todo en esta
Hoja, que estan en el margen de la cuenca sedimentaria dando unas facies
carbonatadas cuya fauna indica un medio limnico-salobre. En el Valan-
giense se produce una ingresi6n marina que corresponde a las calizas
pisoliticas del Grupo Tera, y que afecta sélo a la zona occidental de la
Hoja, por lo que debia de proceder de! N.-O.

Con el principio del Hauteriviense, se depositan los niveles conglomera-
ticos del Grupo Urbion, con gran continuidad hacia el E., que indicaria una
nueva elevacion del «Macizo Castellano»,

Durante el Barremiense y el Aptense no se produce sedimentacion;
posiblemente hubo algo de deposicion y algo de erosion. No hay datos
suficientes para afirmarlo (ver cuadro), En el Albense hay un nuevo pe-
riodo de sedimentacién continental con las «facies Utrillas» con aportes
del O. Entre las «facies Utrillas= y el «Grupo Urbién» existe una discordan-
cia leve, que indica unos movimientos pre-albenses.

Comienza con el Cenomanense la transgresién del mar Cretdcico con
las facies pelagicas del Cenomanense y Turonense con ambientes subma-
reales, comenzando a hacerse el medio cada vez menos profundo en el Se-
nonense, con calizas arrecifales en los dltimos tramos. Mas al S., fuera de
la Hoja, las «facies Garumnense» indican ya claramente un medio muy res-
tringido. El mar se retira progresivamente y el Cretdcico pasa a ser drea
fuerte; en esta Hoja, en el Campaniense posiblemente.

Los conglomerados del Oligoceno Superior, discordantes sobre el Cre-
tacico plegado indican la existencia de fases orogénicas anteriores a su de-
posicién. Como falta el Eoceno, no es posible una mayor precisi6n en
cuanto a la edad de estos primeros movimientos, que aparecen como con-
tempordneos de las primeras fases alpinas.

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

En los niveles superiores del Oligoceno, segin O. RIBA [1955-56], son
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predominantes al principio los elementos mesozoicos y después a medida
que la cobertera se erosiona predominan los elementos del zécalo.

Siguen los movimientos epirogénicos y tenemos un conjunto discordante
sobre el Oligoceno y Creticico Superior, que corresponde al Mioceno.
Durante una nueva fase orogénica post-miocena las grandes estructuras
anteriores vuelven a activarse. Al N. de la Demanda estos movimientos hacen
que el Mesozoico cabalgue al Terciario. En esta Hoja estos movimientos
se traducen en que ciertas fallas normales, de desplazamiento vertical,
evolucionen lateralmente hasta pasar de fallas inversas. Se rejuvenecen los
relieves y nos quedan testigos de unas superficies de erosién que arran-
can de la Sierra, de edad Pliocuaternario. Por ultimo, en el Cuaternario
existen varias convulsiones, como indican las diferentes terrazas, y por
dltimo se instalan los sedimentos aluviales de la red fluvial actual.

4 PETROGRAFIA

En este apartado se hace una descripcién microscépica 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, ademas 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 se-
dimentaria.

Los tres tipos de rocas son:

a) Filitas (pizarras, segin descripcién macroscdpica).
b) Areniscas de grano fino.
¢} Areniscas de grano medio y grueso.

a) Filitas

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

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

c) Areniscas de grano medio a grueso

La granulometria de estas rocas es sensiblemente mayor que la de las
antesriores, 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 composicion.

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-
ralégicas.

41 CAMBRICO (CAj 13, CAys, CAss, CAy, CAy)

411 METARENISCAS CONGLOMERATICAS
DE BARBADILLO DEL PEZ (CAj.1)

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 neoformacion a lo largo de planos de fractura.

Matriz dominantemente silicea de grano fino.

412 PIZARRAS DE RIOCABADO

Minerales esenciales: Moscovita, sericita, cuarzo, carbonato (a veces).

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

Textura: Lepidoblédstica, de grano muy fino.

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

413 DOLOMIAS DE MANSILLA (CAy)
Son rocas bastante puras, constituidas casi esencialmente por carbona-
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to magnésico. El tamafio de grano es variable de unas a otras, perc en cada
ldmina es homogranular. Se atribuye este hecho a la recristalizacién de la
roca y no a un cardgcter primario de la misma.

Su porosidad es muy baja, presentando con frecuencia fracturillas con
cuarzo. Hay pequefios cuarzos que, en la mayor parte de las veces, evi-
dencian un proceso de silicificacién y no una procedencia detritica.

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

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

414 PIZARRAS CON LENTEJONES CARBONATADOS
DE MANSILLA (CAz)

a) Filitas (macroscdpicamente, pizarras carbonatadas)
Semejantes a las anteriores.

b) Areniscas de grano fino

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

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

Textura: Blastosamitica, de grano fino.

Pequefios clastos equigranulares de cuarzo, y también microlina 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 6xidos de hierro.

415 PIZARRAS Y ARENISCAS DE RIO GATON (CA;)
a) Areniscas de grano fino

Minerales esenciales: Cuarzo, moscovita-sericita.

Minerales accesorios: Plagioclasa, turmalina, circon, esfena y carbonato
(a veces) y opacos.

Textura: Blastosamitica.

Existe una variacién en la proporcién relativa clastos-matriz. En ocasiones,
esta (ltima 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 Cémbrico.
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b} Areniscas de grano medio

Minerales esenciales: Cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico.

Minerales accesorios: Moscovita, sericita, circ6n y opacos. A veces,
leucoxeno y biotita.

Textura: Samitica.

Clastos de cuarzo dominantes, de hasta 2 mm. de longitud, general-
mente monocristalinos, con extincién ondulante acusada. Feldespatos de
menor tamafio con microclina, y también plagioclasa, que pueden constituir
hasta un 15 por 100 del total. Sericita intergranular sin definir una orienta-
cién determinada.

El tamafio 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 saturacién de los bordes.

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

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

5 METALOGENIA

La dnica mineralizaciéon de la Hoja la constituyen los hierros del norte
de Riocabado.

Se trata de que en algunos puntos aislados de la Dolomia de Mansilla
aparecen concentraciones de hierro no atribuibles en su totalidad a minera-
lizaciones singenéticas y que parecen estar asociadas a fracturas. Pensa
mos que estas fracturas actuarian como zonas de descompresién, y que
fluidos procedentes del metamorfismo disolverian parte del mineral pri-
mario, volviendo a depositar, a favor de estas fracturas, en zonas préximas
al yacimiento primario.

6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 ROCAS INDUSTRIALES

Es escasa la utilizacién con fines industriales de la litologia de la regién,
limitandose estos a las canteras de calizas jurasicas, que se han aprovechado
ocasionalmente para la construccién del firme de las carreteras locales.

También se estén utilizando para fines industriales los niveles de caolines
del Cret4cico Inferior, en las facies Utrillas.

En el gran valle fluvial del rio Arlanza, en distintos puntos se aprovecharon
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los depésitos aluviales para establecer graveras con cardcter temporal,
estando variando constantemente de lugar para beneficiar dichos depésitos.

6.2 MINERIA

Debido a la actual crisis de energia se rumoreaba en la zona una préxima
explotacién de los pequefios lentejones de lignitos del Cretécico Superior de
las facies continentales de Utrillas.

Dentro de los materiales Paleozoicos, los niveles carbonatados del
Cambrico Inferior han sido en algunos puntos explotados para la extracclon
de éxidos de hierro.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Los terrenos situados sobre el borde norte de la Hoja se consideran
semipermeables con un drenaje, por percolacién y escorrentia, aceptable,

Los terrenos situados sobre el borde E. y 8. se consideran impermea-
bles con un drenaje, por escorrentia superficial muy activa, favorable.
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