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INTRODUCCION

La Hoja de Villoslada de Cameros se sitGia en el sector central de Sierra
de Cameros, incluyendo en su borde NO parte de la Sierra de Castejon.
La mitad meridional solapa el limite entre las provincias de Soria y Logrofio.

Geoldgicamente estd constituida en su mayor parte por los sedimentos
de facies deltaica que caracterizan a toda la Sierra de Cameros. Una franja
de Jurdsico marino y Tridsico, limita una pequefia superficie en el NO, que
estd constituida por materiales Cambricos, y pertenece geograficamente
a la Sierra de Castejon, que queda englobada en el macizo Paleozoico de
la Sierra de la Demanda.

Entre todos los autores que han trabajado en esta zona, merecen men-
cién especial SANCHEZ LOZANO y PALACIOS, que fueron los precursores,
a finales del siglo pasado. Como trabajos recientes importantes destacan
los realizados por BEUTHER y TISCHER en lo que respecta a las facies
continentales del Jurdsico y Cretdcico; MENSINK, por su estudio bioestra-
tigrafico del Jurasico marino, y T. des VALLIERES con su trabajo sobre la
Sierra de Castejon.

1 ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION

Una primera division global de la estratigrafia de la Hoja la establecemos
en base a la Orogenia Hercinica (ver capitulo de tect6nica): materiales
Prehercinicos y materiales Posthercinicos. Los primeros abarcan una edad
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LOCALIZACION GEOLOGICA

E Paleozdico E Mesozbico Terciario

ESQUEMA DE SITUACION (Segin H. Mensink)

Cambrica solamente, y los segundos desde el Tridsico, incluido un posible
Permo-Triasico, hasta el Cretéacico Inferior, si no contamos el Cuaternario,
que tiene escasa representacion cartografica, pero gran interés por la va-
riacién de facies existentes.

Los sedimentos cédmbricos estdn constituidos por areniscas cuarciticas,
pizarras y pizarras arenosas, a excepcién de algunos niveles dolomiticos
que son una buena referencia dentro de la monotonia general de la serie.

Los sedimentos Psthercinicos tienen en general una mayor variabilidad
litolégica que los anteriores y los podemos subdividir a su vez en tres con-
juntos: Tridsico, constituido por materiales detriticos con un pequefo epi-
sodio carbonatico que no aparece en la totalidad del &rea estudiada; el
Jurdsico marino, que es carbonatico en su totalidad, y por dltimo, las facies
continentales que nosotros aqui llamamos de forma global facies «Purbeck-
Weald» y que estan comprendidas en el Jurdsico Superior y Cretécico In-
ferior. Estas Ultimas facies citadas son de gran importancia, ya que carto-
graficamente representan aproximadamente el 80 por 100 de la superficie
de la Hoja.

El motivo de llamar a estos materiales facies «Purbeck Weald= de forma
general, estriba en varias razones. En primer lugar las litologias de los
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grupos no coinciden exactamente con ninguna de estas dos facies, donde
estan definidas. En segundo lugar, si forzamos el concepto de estas facies
y asimilamos a las facies «Purbeck» todos los materiales carbondticos que
aqui son siempre limnicos, y a las facies «Weald» los detriticos, tendriamos
una alternancia de estas facies gue estd en contraposicién con la atribu-
cion general de una edad determinada a cada una de ellas. Por (ltimo, si
pensamos que prevalezca la edad atribuida a estas facies sobre su litologia,
los limites de edad dentro de estos grupos son lo suficientemente impre-
cisos para creer que lo mas correcto, dado que los diferentes autores han
venido llamandolo unos facies «Purbeck» y otros, mas frecuentemente, fa-
cies «Weald», es englobar todo este conjunto con la nominacién informal
de facies «Purbeck-Wealds.

1.1 MATERIALES PREHERCINICOS

THERRY Des VALLIERES (1972}, ha estudiado ampliamente este sector NO
de la Hoja donde se emplazan los materiales Cdmbricos y diferencia diez
unidades dentro del Cambrico, divisi6bn que nosotros adoptamos y diferen-
ciamos en el area estudiada. La superficie de afloramientos Céambricos,
incluidos aquellos con recubrimientos cuaternarios, no excede del 10 por
100 del total de la Hoja, llegando sin embargo a presentarse una potencia
préxima a los 2.000 m.

La serie de estos materiales se ha realizado en tres lugares diferentes
dadas las discontinuidades existentes por motivos tect6nicos o de aflora-
miento. Asi, pues, el corte de las «Areniscas Inferioress y las «Areniscas
del Rio Urbién» (CAjcg ¥ CA;scg), cuya denominacién la tomamos del autor
citado, se ha realizado en el afioramiento que hay en la cabecera del rio
Brieva (X =674,2; Y = 8368 y X = 674,0; Y = 837,0). El resto de la «For-
macién del Ric Urbidn= (CA;s), constituida por alternancias detriticas,
excepto a techo donde localmente aparecen bancos dolomiticos, las «Alter-
nancias de 8. Millan= (CA;), constituidas por areniscas, pizarras y dolomias,
tas «Dolomias de 8. Milldn» {CA,d), los «Calcoesquistos de Neilas (CA) y
parte de las «Alternancias de Cuchillas (CA;) han sido seriadas en la zona
de los Cabezos del Santo (X = 6758; Y =8379 y X =675,6; Y = 838,5);
las otras unidades a partir de las =Alternancias de Cuchillas, incluida ésta,
es decir, las «Areniscas de Viniegras= (CA,s), las sAlternancias de Caste-
jén» (CAy), las «=Areniscas de Ganigquete» {CAgs) y las «Alternancias Supe-
riores (CAjas) poseen sus mejores afloramientos en la carretera de Vinie-
gra de Arriba a Viniegra de Abajo —este Gltimo fuera de la Hoja—, entre
las coordenadas X = 6689; Y = 8344 y X = 6704; Y = 833,.
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1.1.1 ARENISCAS CUARCITICAS CONGLOMERATICAS (ARENISCAS
INFERIORES) (CAjcyg)

Predominan aqui las areniscas microconglomeraticas, siguiéndole en im-
portancia las areniscas cuarciticas, areniscas arcésicas y pizarras limoliti-
cas. Segln el estudio petroldgico, predominan las metacuarzoarenitas. Los
bancos més potentes, que coinciden con la primera litologia citada, no sobre-
pasan los 80 cm. de espesor. Son frecuentes las estratificaciones y lamina-
ciones cruzadas, asi como superficies de estratificacién irregular y ripple-
marks. También son frecuentes los cantos blandos y la granuloseleccion
observada es positiva. El color dominante es el gris con tonalidades locales
verdosas vy azuladas. Los elementos detriticos mas importantes son cuarzo
y sericita, siguiéndoles con mucha menor importancia los fragmentos de roca.

La potencia minima de esta unidad, teniendo en cuenta que el muro no
es visible, supera los 130 m.

1.1.2 ARENISCAS CUARCITICAS CON NIVELES CONGLOMERATICOS
{CA;scg), Y ARENISCAS CUARCITICAS (CA;s) [AMBAS EN
CONJUNTO LLAMADAS «FORMACION DE RIO URBION»)

El paso de la unidad anterior a CA;scg se realiza de forma gradual, dis-
minuyendo el nimero de niveles conglomeraticos y aumentando paulatina-
mente la aparicion de niveles peliticos o pizarrosos. Esta unidad esta cons-
tituida fundamentalmente por areniscas de tamafio medio a grueso, pizarras
verdosas y areniscas arcosicas con colores blancos y grises. Al microscopio
es clara la predominancia del cuarzo siguiendo en importancia los fragmen-
tos de rocas, los feldespatos y las micas.

La variacion lateral de esta unidad se manifiesta de forma general como
un cambio a materiales detriticos més finos o alternancias pelitico-samiti-
cas, unidad CA;s, cambio que se verifica también hacia techo. En estas
alternancias, que tienen cardcter ritmico, la potencia de los bancos rara-
mente sobrepasa los 30 cm. Hacia el techo de la unidad CA;s, se observan
localmente bancos dolomiticos. En esta unidad es mayor el porcentaje de
granos de cuarzo que constituyen los bancos areniscosos, que en la unidad
anterior (CA;scg) vy a su vez disminuye el porcentaje de feldespatos.

Las estructuras presentes en CA;scg son andlogas a las de las unidades
CA;cyg descrita en el apartado anterior, y se hacen menos abundantes, con
el cambio lateral y vertical a la unidad CA;s, las estratificaciones cruzadas
y la granulo-seleccién positiva.

La superficie de afloramiento de CA;scg es muy pequefia y estd empla-
zada en la zona de |a cabecera del Rio Brieva. La superficie cartografiable
de CA;s, aun siendo pequefa, supera a la anterior, situandose los princi-
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pales afloramientos en el sector de la cabecera del Rio Brieva-Cabezos
de! Santo y 2 km. al N del Pico Cuervo, en la cabecera del Rio Ventrosa.

La potencia de la primera unidad definida puede alcanzar los 250 m, y
la unidad superior normalmente sobrepasa esta cifra. Estos datos concretos
no son totalmente deducibles de los afloramientos existentes en la Hoja,
dados sus recubrimientos y tectonizacién, por lo que nos remitimos al tra-
bajo del autor ya citado al principio de este capitulo.

1.1.3 UNIDADES CARBONATICAS (CA,;, CA,d y CAx)

Las tres unidades que definimos en este apartado son las que Des
VALLIERES lama «niveles carbonéticos».

El dnico afloramiento de estas unidades es muy limitado en extension y
se sitiia en la serie monoglinal del sector de Cabezo del Santo.

La primera unidad (CA;), que definimos como «Alternancias pelitico-sa-
miticas con esporddicos niveles dolomiticos (Alternancias de S. Milldn)»,
estd constituida por alternancias de areniscas, generalmente ferruginosas,
pizarras y dolomias en menor proporcién, finamente estratificadas en bancos
de 5 a 15 cm. de espesor. En los niveles peliticos-samiticos los elementos
detriticos por orden de importancia son cuarzo, feldespato, que puede Hegar
a un 10 por 100, y micas. Los niveles carbonaticos estian constituidos prin-
cipalmente de dolomita y mas raramente de siderita, ankerita o calcita. La
potencia de esta unidad es aproximadamente 50 m.

La siguiente unidad [CA,d), «Dolomias (Dolomias de S. Millan)s, como
su escueta denominacién nos muestra, estd constituida por un banco ma-
sivo dolomitico de 35 a 45 m. de potencia y de colores ocre-rojizos. Mine-
ralégicamente estd constituida por dolomita, calcita y se acusa la presencia
de siderita y probablemente ankerita. Esta unidad constituye un buen nivel
de referencia al ser la mas clara diferenciacion litologica existente en el
Cémbrico, y tener un contacto neto con las unidades infra y suprayacentes.

La unidad superior del conjunto carbonatico {CA,c), «Pelitas con nédulos
carbonaticos {Calcoesquistos de Neila)» estd constituida por areniscas dolo-
miticas, pelitas y nddulos o lenticulas carbonaticas (dolomitico-calcareas),
de 10 a 15 c¢m, de longitud y unos 2 cm, de grosor. Presentan en conjunto
un color blanquecino amarillento. La potencia es de 30 m.

1.1.4 ALTERNANCIAS PELITICO-SAMITICAS CON INTERCALACIONES
DE ARENISCAS CUARCITICAS (CA,;, CA;s, CA; CAs y CAgas)

Definimos en este apartado las cinco unidades superiores del Cémbrico,
debido a la homogeneidad que presentan. Se trata de una alternancia de
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areniscas y pizarras de mas de mil metros de potencia, donde hay dos inter-
calaciones o conjuntos claramente areniscosos.

La serie se ha obtenido en la zona mds oriental del llamado «Anticlinal
del Rio Urbién», en la carretera de Viniegra de Arriba a Viniegra de Abajo,
como ya hemos dicho en la introduccién del capitulo.

Hay una serie de estructuras comunes a todas estas unidades entre las
que destacan por su frecuencia las estructuras de corriente, ripple-marks
y load-casting. También los componentes mineralégicos son comunes con
ligeras variaciones en cuanto al porcentaje. Los mds importantes son el
cuarzo, que varia de 80 por 100 en los tramos alternantes, a 90 por 100 en
los mds cuarciticos, el feldespato y las micas, existiendo porcentajes infi-
mos de pesados y opacos.

La primera unidad {CA;), definida como <=Alternancias pelitico-samiticas
{Alternancias de Cuchilla)» corresponde a una sucesi6n o alternancia bien
estratificada de areniscas, pizarras arenosas y pizarras de color verdoso.
Hay aqui tramos arenosos que alcanzan un espesor de hasta 30 m, pero de
poca continuidad lateral, y son més frecuentes hacia el muro de la unidad.
La potencia llega a ser de 220 m. en el sector més occidental, pero aqui
no es deducible por los datos intrinsecos a la Hoja, ya que no aflora el
muro de la unidad; sin embargo, en el sector de «Cabezo del Santo», en
la parte oriental de los afloramientos Cambricos, la potencia no sobre-
pasa los 150 m,

La unidad siguiente (CA,s), <Areniscas cuarciticas con algunos niveles
peliticos [Areniscas de Viniegra» resalta morfologicamente en el conjunto
de unidades que definimos en este apartado por su litologia resistente y
constituye un buen nivel de referencia. Las areniscas son masivas con pe-
quefias interrupciones peliticas, Predominan los colores grises, blanquecinos
y rosados en las areniscas, y verdosos en los niveles peliticos. Tiene esta
unidad una potencia de 70 m.

La unidad que viene a continuacién [CAj), «Alternancia pelitico-samitica
{Alternancias de Castejon)» es anédloga a la definida en primer lugar (CA,),
alcanzando los 380 m, de potencia y adquiriendo los niveles peliticos local-
mente colores rojos violdceos.

La siguiente unidad (CAgs), =Areniscas cuarciticas [Areniscas de Gani-
quete)», junto con la unidad CAgs ya definida, constituyen los dos tramos
con resalte morfolégico y buenos niveles de referencia, Aqui las areniscas
son de tamafio medio de grano, los colores son grises azulados y los ban-
cos estdn separados por niveles peliticos de escaso espesor. La potencia
de esta unidad es de 100 m.

La dltima unidad del conjunto (CAjas), <Alternancias pelitico-samiticas
{Alternancias Superiores», s6lo se presentan en la Hoja de una forma par-
cial, pues no es visible el techo debido a los materiales Tridsicos que se
superponen por medio de una discordancia angular y erosiva. Litol6gica-
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mente esta unidad es andloga a CA, y CA,, aunque en su parte basal es
ligeramente mas pelitica. La potencia es superior a 430 m,

1.1.5 EDAD DE LOS MATERIALES PREHERCINICOS

Podemos considerar casi toda la serie de materiales descritos en los
apartados precedentes como azoicos. Unicamente hay sefiales de actividad
biolégica, huellas, bioturbacién y restos de equinodermos (7. des VALLIE-
RES) en la unidad CA,c y CA, que por si solas no nos resuelven el pro-
blema de la edad.

V, JOSOPAIT v V. SCHMITZ (1971}, citan la existencia de trilobites en
la unidad CA.c, fuera de la Hoja, datando estos niveles como Cambrico
Medio.

COLCHEN (1970), por comparacion de las formaciones del Macizo de
la Demanda con las Cordilleras Ibérica y Cantabrica, atribuye una edad de
Cémbrico Inferior para las formaciones comprendidas entre los ~Conglo-
merados de Anguianos y las «<Dolomias de San Anténa inclusive, ambas
formaciones correlacionables con las unidades CA;cg y CA,d, respecti-
vamente.

CA,c ya hemos visto que estd datada como Cambrico Medio; el mismo
autor extiende el Cambrico Medio hasta el equivalente a nuestra unidad CAys
inclusive, dado que en los niveles correlacionables con la base de la uni-
dad CA; cita Billingsella cf. Lingulaeformis (Nikitin), que data la base del
Cambrico Superior. Esta serie englobaria el resto de las unidades definidas
en este capitulo, dado que no aparecen los materiales que en el Macizo
de la Demanda se han atribuido al Tremadoc.

1.2 MATERIALES POSTHERCINICOS

Distinguimos aqui cuatro conjuntos diferenciados litolégicamente y deli-
mitados en el tiempo:

- Materiales Tridsicos.

— Jurasico marino.

— Facies «Purbeck-Wealds.
— Sedimentos recientes.

1.2.1 MATERIALES TRIASICOS

Afloran estos materiales en el sector NO de la Hoja reposando discor-
dantemente, cuando no estdn en falla, sobre cualquiera de las unidades
del Cambrico.
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Se ha realizado la serie en Brieva de Cameros (X = 673,4; Y =840.7 y
X = 673,5; Y = 840,5), distinguiendo las tres facies diferentes asimilables
al Triasico aleman y existentes, asimismo, en el dominio de las cadenas
Ibéricas; de muro a techo tenemos:

— Facies Buntsandstein, constituida principalmente por areniscas y lo-
calmente brechas en la base.

— Facies Muschelkalk, de dolomias tableadas que hacia el Sur dismi-
nuyen de potencia hasta desaparecer.

— Facies Keuper, de arcillas y margas rojas.

1.2.1.1 Buntsandstein: Brechas (Tq;b) y areniscas rojas {T;)

El «Buntsandsteins, en el sentido de facies que lo tomamos, es un con-
junto exclusivamente detritico de colores rojizos que alcanza hasta los
100 m. de potencia.

Comienza localmente con una brecha compacta {Tc,b) de cantos de cuar-
cita, cuarzo y limolitas principalmente, de una moda que oscila entre 4 vy
15 cm. Aunque la seleccion y madurez de estos materiales es infima, se
observa de una forma clara y en el conjunto de la unidad, una disminucién
en el tamafio de los cantos hacia el techo. La potencia de esta unidad al-
canza los 15 m. y se adosa al paleorrelieve existente. El Gnico afloramiento
de la Hoja se emplaza al sur de Viniegra de Arriba en la zona de confluen-
cia de los arroyos Ormazal y de la Penilla y no alcanza los 0,2 km? de ex-
tensién cartografiable.

La unidad Te, o facies Buntsandstein, «sensu stricto», estd compuesta
por alternancias samitico-peliticas en bancos de 10 a 80 cm., con niveles
microconglomeraticos en la base. Composicionalmente el 70 por 100 lo
constituyen granos de cuarzo; sigue en importancia el componente arcilloso
y son relativamente abundantes los minerales opacos.

En cuanto a estructuras, las mas continuas son las estratificaciones
cruzadas.

1.2.1.2 Muschelkalk. Dolomias tableadas (Tc,)

Esta unidad la constituyen dolomias y calizas dolomiticas tableadas en
bancos de 5 a 40 cm. con niveles peliticos centimétricos intercalados. Pre-
sentan un color general gris amarillento. Las calizas contienen niveles con
estromatolitos. Alcanza una potencia de 20 m. y se acufian hacia e| S hasta
desaparecer.
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1.2.1.3 Keuper. Arcillas rojas (Tc;)

Litolégicamente son arcillas rojas y margas. No obstante, dado que actda
como nivel de despegue de fa cobertera mesozoica, los afloramientos son
escasos, estan tectonizadas y no son representativas en cuanto a sucesion
litologica y potencia se refiere. En muchos puntos llega a desaparecer por
completo y Unicamente se le puede atribuir a esta facies una potencia
minima de 20 a 25 m.

1.2.1.4 Edad de los materiales tridsicos

A. WIEMANDS (1966), por datacién de flora encontrada en el techo de
la facies Buntsandstein en la Sierra de la Demanda, atribuye estos niveles
al Tridsico Inferior (Werfeniense),

En los primeros niveles de las calizas dolomiticas del Muschelkalk, en
las proximidades de Ventrosa, SCHRIEL {1930] v WIENANDS (1966] citan
varias especies de pelecipodos y gasterépodos correspondientes al Ladi-
niense SuperiorCarniense Inferior, edad precisada por Des VALLIERES (1972)
con el hallazgo de Anodothonphora musteri (Wissman) en niveles correla-
cionables con los citados, pero fuera de la Hoja.

Con estos datos podemos precisar que el Buntsandstein, como facies,
abarca en edad, al menos, desde el Werfeniense hasta parte del Ladiniense.
Es probable también que las facies brechoides basales no continuas (Tcz),
pertenezcan al Pérmico por analogia litolégica con facies datadas de las
cadenas lbéricas. La facies Muschelkalk empezaria en el Ladiniense Superior,
situdndose el limite entre esta facies y el Keuper en el Carniense Inferior.
A su vez el Keuper se admite de forma general, aungue no hay datos conclu-
yventes por la ausencia de fauna, que alcanza en edad hasta el Rhetiense,
donde comenzaria la sedimentacién carbonética.

Como una conclusién de tipo general, es interesante resaltar que no
hay sincronismo de estas facies con sus homodlogas en Alemania, al menos
en lo que respecta al Muschelkalk, cuya sedimentacién se inicia més tarde
en esta regién.

122 JURASICO MARINO

Afloran estos materiales, como se ha especificado en los apartados ante-
riores, en el sector NO de la Hoja, concordantes con el Tridsico.

Se ha realizado la serie en el término de Brieva de Cameros, en el ca-
mino que va de dicho pueblo a Ortigosa de Cameros, con las coordenadas
siguientes: X = 6§74,0; Y = 840,1 y X = 674,9; Y = 839,9.
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La potencia total de la serie alcanza los 500 m. y se distinguen cinco
unidades bien definidas, mas otra de potencia escasa y variable, llegando
a desaparecer en algunos puntos, que se sitda en el techo, en contacto con
los sedimentos continentales o no decididamente marinos de las facies
«Purbeck-Weald»,

1.2.2.1 Carniolas (TA33'J12)

Dolomias, en general oquerosas y brechoides, masivas y de colores ocres
rosados, con zonas en la parte basal de dolomias grises, donde se aprecia
la estratificacion. La potencia alcanza 150 m.

El paso del Keuper a estos materiales se realiza de forma neta.

La edad de estos materiales azoicos que se apoyan a su vez sobre otros
materiales también azoicos es légicamente problematica. Ha sido considerada
como «Supra-Keuper» o «Infra-Lias», segin diferentes autores, siendo la
opciéon méas generalizada que al menos en parte pertenecen al Rethiense.
Dado que los niveles suprayacentes estan datados como Sinemuriense, no
se descarta la posibilidad de que la parte inferior de este piso esté repre-
sentado por carniolas.

1.22.2 Calizas (Jy2.13)

Calizas sublitograficas en bancos que varian de 30 cm. a 2 m. de espesor,
con algunos niveles margosos de escasa importancia. La composicién es fun-
damentalmente micritica. No obstante hacia techo hay mayores variaciones
y son frecuentes aqui los niveles ooliticos donde éstos, de forma excep-
cional, alcanzan el milimetro de didmetro. En estos niveles superiores son
frecuentes las particulas de cuarzo y granulos de limonita,

Dentro de la escasez general de microfauna en esta unidad, lo mas abun-
dante son los ostracodos.

La macrofauna es abundante pero solamente en unos niveles lumaqué-
licos situados en el techo de la unidad. Asi pues las especies encontradas
de mayor importancia para la datacién son Terebrdtula davidsoni (HAIME),
Gibbirhynchia gr. curviceps (QUENSTEDT), Tetrarhynchia dunrobinensis [RO-
LLIER) que son caracteristicas del Sinemuriense Superior y Carixiense Infe-
rior, y Zeilleria (Cincta) numismalis (LAMARK), que es caracteristica del
Carixiense Inferior.

Esta unidad alcanza una potencia de 80 m. en |las proximidades de Brieva
de Cameros al N de la Hoja.

1.2.2.3 Margas y calizas (J;521)
Esta unidad estd constituida por una alternancia de bancos de calizas
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que alcanzan hasta los 40 cm. de espesor, con margas ¢ calizas margosas
en niveles que no rebasan los 10 cm.

Los colores dominantes en esta unidad son grises que contrastan con
los colores mas blanquecinos de la unidad infrayacente.

La potencia estd normalmente comprendida entre 70 y 90 m. Hay gran
cantidad de fauna en toda ia unidad y principalmente en un nivel lumaquélico
ammonitico situado a 10 m. del techo o contacto con la «Barra del Doggers.

Algunas de las especies clasificadas en este nivel, para el que nos
dan una edad Bajociense Superior, son Strigoceras truelli (D’ORBINGNY],
Parkinsonia pseudoparkinsoni (WETZEL), Orthogarantiana conjugata (QUENS-
TED), Parkinsonia subarietites (WETZEL), Bigotites cf. tuberculotus {NiCO-
LESCO]), etc.

En niveles inferiores de esta unidad, aunque no basales, se han encon-
trado las siguientes especies que nos precisan claramente la edad Toarciense
y en muchos casos a nivel de zonas: Lobothyris subpunctata var. hispinica
(DUBAR), Hiidoceras sublevisoni (FUCINI), Hildoceras raricostatum (MITZO-
POULOS], etc.

A nivel microscopico es de destacar la presencia de ostrdacodos y equi-
nodermos principalmente.

1.2.24 Calcarenitas («Barra del Doggers) (Ju.03)

Esta unidad de aproximadamente 50 m. de potencia con ligeras variaciones,
estd constituida por calcarenitas de gran homogeneidad. Precisamente debido
a esto y a su compacidad da un claro resalte topogréfico y se ha dado en
llamar por algunos autores que han estudiado la regi6n «Barra del Doggers.

En toda la unidad son normales las laminaciones cruzadas y paralelas
y granoseleccién positiva. El color en fresco es gris oscuro y gris claro
en las superficies alteradas.

La ausencia de macrofauna es total y (nicamente, como bioclastos, son
frecuentes los restos de equinodermos, gasterépodos y lamelibranquios,
ademds de ostracodos y foraminiferos, Ha sido hallada en esta unidad la
especie Protopeneroplis striata, caracteristica del Bathoniense, pisc en que
practicamente estd comprendida casi la totalidad de la unidad por acota-
miento de fas unidades infra y suprayacentes.

1.22.5 Alternancia ritmica de calizas y margas (J3.5;)

Clasicamente denominada como =Calloviense-Oxfordiense» se superpone
sobre las calcarenitas masivas de la unidad anterior de forma directa, y
estd formada por una alternancia de margas y margocalizas arenosas con
calizas nodulosas, de color gris oscuro, que en ocasiones también son areno-
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sas, sobre todo hacia la base, donde son frecuentes los niveles caleca-
reniticos.

Se presenta en bancos poco potentes, deciméiricos, y en general con
superficies de estratificacién irregulares. Se observa en ellos laminacién
paralela y en ocasiones cruzada. Presentan abundante materia orgédnica que
confiere a estos materiales un olor fétido caracteristico. La potencia total
es de 160-180 m.

Esta unidad es pobre en macrofauna. No obstante en la base de la misma
se han enconirado: Perisphinctes, Garantiana sp. y Macrocephalites sp., asi
como Espongiarios y Braquidpodos: Rhynchonelia aff. varians SCHLOTHEIM,
que permiten atribuir la mayor parte de esta unidad al Calloviense, pudiendo
corresponder la parte superior, aunque de forma imprecisa, al Oxfordien-
se Inferior.

1.22.8 Calizas pararrecifales (J;)

Esta unidad estd constituida por 610 m. de calizas en bancos de
hasta 1,5 m., de color gris-claro, y con gran cantidad de fragmentos de
Coralarios, Equinidos, etc...

Estos niveles se sitian sobre la ritmita margoso-caledrea de la unidad
anterior, y a ellos se superponen discordantemente los materiales de las
facies «Purbeck-Weald=, si bien este cardcter es notable tnicamente a escala
cartogréfica, ya que entre estos sedimentos continentales, y las calizas de
esta unidad, a escala de afloramiento, la continuidad sedimentaria es total.

Presentan una morfologia muy caracteristica pues casi siempre dan
resaltes topograficos claros.

La discontinuidad de afloramientos, puede deberse a la citada discor-
dancia, si bien no se puede descartar la posibilidad de que el origen de
esto, sea simplemente el caricter pararrecifal de estos niveles.

Hay aqui abundante fauna de braquiépodos entre los que se distinguen:
Bhynchonella of. inconstans DAVIDSON, R. aff. sutherlandi DAVIDSON, Tere-
bratula cf. oxoniensis WALTER, Lopha? sp., Pholadomia.

Esta fauna ha sido citada en el Oxfordiense Medio-Superior de inglaterra.

123 FACIES «PURBECK-WEALD>»

Estén representadas estas facies en casi la totalidad de la Hoja, ocu-
pando la mayor extensién de la misma.

Se identifican 3 conjuntos o grupos [TISCHER-BEUTHER, 1967). Son los
siguientes de muro a techo:

1. Grupo Tera—Constituido por arcillas, areniscas rojas y ocasional-
mente niveles conglomeraticos.



2. Grupo Oncala—Presenta una amplia gama litolégica que va de las
facies calcéreas a las conglomeraticas.

3. Grupo Urbion.—Exclusivamente detritico, Es en general conglome-
ratico en la base y samitico-pelitico en los tramos superiores,

Estas series ademas de la variabilidad litologica que presentan, mani-
fiestan cambios de potencia muy claros y répidos en ocasiones.

1.2.3.1 Grupo Tera

Sus afloramientos estén dispuestos segun una orla que rodea a los ma-
teriales del Jurdsico Superior marino, exceptuando un afloramiento de menor
extensién al N de la Hoja, en las inmediaciones de Villanueva de Cameros.

En general hay buenos afloramientos, si bien suele observarse una tec-
tonizacién que perturba levemente los cortes, debido a la proximidad del
Macizo de la Demanda.

Se han levantado 2 series, una de ellas por la carretera de Montenegro
de Cameros a Villoslada de Cameros (X: 677,2; Y: 8327 y X: 678,6; Y: 832,8).

La segunda en la carretera general Madrid-Logrofio, en las cercanias
de Villanueva de Cameros, y en el camino que partiendo de esta carretera
se dirige hacia Aldeanueva de Cameros, en las siguientes coordenadas
(X: 685, 7; Y: 8408 y X: 6853; Y: 839,4).

La potencia contabilizada en la primera serie es de 300 m. mientras
que la segunda alcanza 500 m.

Los materiales de este grupo reposan sobre el Jurdsico Superior marino,
concordantemente a escala de afloramiento, si bien, como se describié en
la unidad Js;, a escala cartogréfica se observa una suave discordancia.

Este grupo presenta una coloracién rojiza que lo caracteriza. A continua-
cioén describiremos las cuatro unidades del mismo, agrupadas en 2 apartados.

12311 Alternancia pelitico-samitica [lsa31as) y conglomerados
cuarciticos [Jylegl v Jaa1cg2)

Estéd constituido este conjunto por una monétona alternancia, en la que
se distinguen a veces tramos fundamentalmente arenosos o limoliticos. En
diferentes puntos de la serie contiene intercalaciones lenticulares de con-
glomerados cuarciticos (J;;1cg1 vy Jatcg2).

La estratificacién es bastante clara cuando hay intercalaciones arenosas,
que suelen tener de 30 cm. a 1 m. de espesor, haciéndose mas confusa
en los tramos fundamentalmente peliticos. Presenta estratificaciones cru-
zadas muy variadas y es frecuente la bioturbacion.

Debido al caracter plastico de esta serie y su tectonizacién es dificil
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estimar una potencia general para la Hoja. De todas formas por la carto-
grafia parece evidenciarse un aumento de espesor, hacia la zona norte,
alcanzando los 400 m.

1.2.3.1.2 Areniscas, pelitas y ocasionalmente niveles calcareos (Ja1sl)

Es esta una facies hibrida entre las facies tipicas del Grupo Tera (tramos
anteriormente descritos) y del Grupo Oncala. Aflora en las inmediaciones
de Villanueva de Cameros, pasando lateralmente de una forma rapida a las
facies pelitico-samiticas de colores rojizos.

Esta constituida por areniscas y en menor proporcién pelitas. Ocasional-
mente las limolitas contienen cemento calcireo y de forma esporadica la
unidad presenta intercalaciones de calizas. En conjunto se trata de un tramo
detritico fundamentalmente arenoso, con calizas intercaladas, y se considera
como una variacién lateral y muy localizada de las facies rojas tipicas del
Grupo Tera, ya descritas.

Los colores aqui son grises, y solamente en alglin tramo pelitico se han
observado coloraciones rojizas.

La estratificacion es neta, y en ocasiones los bancos alcanzan hasta 1,5-2
metros de espesor en algln tramo arenoso. Presentan a menudo lamina-
ciones y estratificaciones cruzadas. Hay abundantes deformaciones sinsedi-
mentarias, asi como laminaciones paralelas y ripples. Contienen ndédulos
calcareos y cantos blandos. Se ha observado asimismo malaquita y pirita
cristalizada en cubos de 1 cm. de lado como maéximo.

Se trata de una serie practicamente azoica, ya que Unicamente se encuen-
tran fragmentos vegetales muy mal conservados.

La potencia de esta unidad sobrepasa los 500 m.

Se ha encontrado una huella de Iguanodén en el borde mismo del camino
que va de Villanueva de Cameros a Aldeanueva de Cameros a 1,5 km. de
éste Ultimo en el punto con las coordenadas, X: 1° 03’ 10" e Y: 42° 09' 10".

1.2.3.2 Grupo Oncala

La variabilidad litol6gica tiene su méxima representacion en el Grupo
Oncala, pues existen aqui facies calcdreas, arenosas, peliticas y conglo-
meréaticas y términos intermedios con el consiguiente problema de la sepa-
racion cartografica de estos cambios graduales.

Se trata del Grupo que presenta mayores afloramientos en la Hoja que
se concentran principalmente en la mitad meridional de la misma.

En la potencia también se refleja esta variacién de facies; asi mientras
en el SO es de 300 m., en el centro de la Hoja llega a los 1.200 m., para
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disminuir en el norte de forma muy rdpida, reduciéndose a tan sélo 100 m,;
y desaparecer inmediatamente, ya fuera de la Hoja.

El limite con el Grupo inferior es normalmente gradual, aumentando el
contenido arenoso y perdiendo el color rojo tipico de! Grupoc Tera. En la
zona norte el paso viene definido por la aparicion de un tramo calcéreo.
El limite superior es muy neto en la mayor parte de la Hoja debido a que
los conglomerados de la parte inferior del Grupo Urbién dan un resalte
morfologico muy claro, si bien en el sur, el Grupo Oncala es también conglo-
meratico, y el cambio litoldgico no tiene tanta brusquedad.

1.2.321 Conjunto fundamentalmente detritico con esporadicos
niveles calcdreos (Jg.3312)

Esta unidad, Unicamente tiene representacion, en el SE de la Hoja. Repre-
senta el trénsito del Grupo Tera al Oncala. Con el Grupo Tera guarda cierta
similitud en contenido pelitico y color rojizo de sus materiales. Esta unidad
estd constituida por areniscas {subarcosas con plagioclasas), alternando con
pelitas rojizo-verdosas. Aparecen ocasionalmente bancos calcareos con Os-
tracodos.

La potencia evaluada de esta unidad, teniendo en cuenta que el muro
no es visible, es superior a 50 m.

12322 Areniscas con esporddicos niveles calcéreos (Jrc,,2s¢],
Calizas {Cn_gaZC Yy C112C)

Las unidades Jap 425 ¥ JiCii2sa pasan lateralmente hacia of N a la
unidad J3C2s¢, diferenciada por tener algunos niveles de carbonatos.

La unidad J3-Cii2sc, estd constituida por una alternancia de limolitas,
ocasionalmente calcdreas, y areniscas con algunos bancos de calizas in-
tercalados.

Los colores son grises, y pardos y el espesor de los estratos oscila
entre 20 cm. ¥y 1 m.

Esta facies presenta estructuras sedimentarias muy variadas: laminacidén
y estratificacion paralela y cruzada, abundante bioturbacién, cantos blandos,
grietas de retraccidn y diques cldsticos. Una caracteristica peculiar son las
frecuentes deformaciones sinsedimentarias existentes, siendo en todo caso
las superficies de estratificacion muy irregulares.

La potencia oscila entre 200 y 450 m., disminuyendo notablemente hacia
el N de la Hoja.

Se realizaron varios cortes con las localizaciones siguientes:

Carretera Madrid-Logrofio inmediatamente al S de Villanueva de Cameros,
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y camino a Aldeanueva de Cameros, X: 685,4; Y: 839,2 y X: 688,6; Y: 838.3;
Carretera Villoslada de Cameros-Montenegro de Cameros, X: 678,8; Y: 8328
y X: 684,8; Y: 835,6; Camino Villoslada de Cameros-Ermita Lomas de Orios,
X: 684,3; Y: 8304 y X: 683,7; Y: 8332

Generalmente en el muro y techo de esta unidad se han diferenciado
dos unidades calcdreas (Jy.2¢ ¥ Ci:2¢) que marcan los transitos hacia los
Grupos inferior (Tera) y superior (Urbién).

Litolégicamente se trata de calizas micriticas, lacustres de color gris
oscuro, en bancos de 1540 cm. con una potencia méxima de 50 m. y
solamente se presentan en la zona del N de la Hoja.

1.2.3.2.3 Areniscas arcdsicas con esporddicos niveles peliticos (Jsg3325s)
y conjunto pelitico [J;52a)

Esta unidad estd constituida por areniscas y conglomerados con alguna
intercalacién arcillosa subordinada.

Los conglomerados son heterométricos y poligénicos.

Es frecuente observar niveles carbonosos, y en general son abundantes
los restos de vegetales.

Los bancos alcanzan excepcionalmente los 2 m. de espesor, y frecuente-
mente presentan estratificacién cruzada de surco,

Esta unidad representa la totalidad del Grupo Oncala en la zona 80 vy
pasa lateralmente hacia el NE a la unidad Jz;32s.

Se ha realizado una serie parcial por la carretera de Vinuesa a Monte-
negro en la ladera § del Puerto de Santa inés, con las coordenadas siguien-
tes: X: 874,8; Y: 8261 y X: 675,0; Y: 824,8. Intercalado, como cambio lateral
de facies de esta unidad, encontramos en esta zona un tramo pelitico im-
portante que aflora en las proximidades de Sta. Inés, «Conjunto Peliti-
co» Jy2a, formado por arcillas rojas y verdes oscuras con muy escasos
niveles arenosos intercalados.

Estas dos unidades conjuntamente y dentro de la Hoja presentan una
potencia de 300 m., si bien fuera de ella y hacia el §, aumentan ligeramente
de espesor; la potencia méaxima evaluada de la unidad Jy;2a son 50 m.

12324 Areniscas (Jg.3:28)

Esta unidad, representa una facies de transicién entre Jayja28s, v
J3-Cyi2sa.

Aflora inmediatamente al N de Jy.5288 ocupando una importante exten-
sién cartografica,

Litologicamente estd constifuida por areniscas cuarciticas alternando con
limolitas arenoso-arcillosas. En la zona mas occidental presenta intercala-
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ciones conglomersticas, que significan la variacion gradual a la unidad
Jans:2ss. Presenta las mismas caracteristicas en tipo de estratificacion y
estructuras sedimentarias que la unidad anteriormente citada y asimismo
es variable en potencia, pudiendo Gnicamente decirse que disminuye hacia
el E y O para desaparecer hacia el N. EIl maximo espesor lo presenta en su
zona central, en las proximidades de la Ermita de Nuestra Sefiora de Lomas
de Orios, donde alcanzan los 550 m.

1.2.3.25 Alternancias pelitico-samiticas (J3-Cyy8a)

Esta unidad representa dnicamente un cambio de facies de la unidad
anterior (32.332s), siendo aqui la caracteristica fundamental la pérdida total
de material detritico grosero asi como el aumento de material limolitico-
pelitico.

Aflora en dos sectores. Uno, esta localizado entre Villoslada y Montenegro
de Cameros hacia el N, pudiéndose ver en la carretera que une ambas
localidades, donde se levanté una serie con las coordenadas: X: 679,3;
Y: 8328 y X: 6814; Y: 8338, que alcanza una potencia de 600 m.

Otra importante zona de afloramiento se sitia en el sector SE de la Hoja.

1.23.3 Grupo Urbién

Es el grupo superior de los que afloran en la presente Hoja, dentro de
las facies «Purbeck-wWeald».

Por datos de las Hojas colindantes podemos deducir que este grupo no
esta representado en su totalidad pudiendo haberse erosionado las unidades
superiores. Ocupa una extensa zona en el cuadrante NE, asi como una banda
situada en el S de ia Hoja. Presenta una facies detritica, constituida, de
una forma general y aproximada, de conglomerados y areniscas en su parte
inferior, y pelitas y areniscas limoliticas en los tramos superiores.

La potencia méxima de este grupo en esta Hoja se ha contabilizado
en el dngulo NE, en 1.200 m.; sin embargo en el SO solamente se han
preservado de la erosion los 200 m. inferiores.

Presenta como los grupos anteriores variaciones de facies que de una
forma general se concretan en un aumento de la facies conglomerética
basal hacia la zona occidental siendo mayor el contenido pelitico hacia el NE.

Como ya se indicé en el descripcion del Grupo Oncala, el limite del Grupo
Urbion con aquel es claro debido a la morfologia diferenciada y el cambio
textural y composicional que representan los conglomerados inferiores de
Urbién respecto de las areniscas y calizas de Oncala.
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1.2.3.3.1 Conglomerados cuarciticos (C;;123cg)

Litolégicamente esta unidad estd formada por conglomerados y cuarzo-
arenitas, y por sublitarenitas y subarcosas en menor proporcion.

Afloran siempre que el Grupo Urbidén esta representado y presenta va-
riaciones de potencia y texturales.

En el SO, los conglomerados son masivos con estratificaciones cruzadas,
slumps, etc., y el tamafo de los clastos llega a los 10 cm., dando una
potencia total de 80-100 m. Por el contrario en el E, la potencia total es
mayor, 200 m., pero la forma de presentarse es en una alternancia de niveles,
a veces microconglomeraticos, con areniscas de grano grueso, y hasta incluso
con limolitas en niveles variables que en ninglin caso sobrepasan los 2 m.
Aqui presentan seleccién negativa, estratificacion cruzada, etc.

El corte de esta ultima facies se presentan en la carretera Nacional Il
en la localidad de Pajares, donde se realiz6 la serie parcial con las coorde-
nadas: X: 689.8; Y: 832,22 y X: 690,8; Y: 8328.

1.2.3.3.2 Alternancia pelitico-samitica, con niveles conglomerdticos
{C11-153acg)

Como el nombre de la unidad indica, este tramo incluye niveles de con-
glomerados, irregularmente distribuidos y de poca continuidad lateral.

En el lugar del afloramiento (NE de la Hoja, parajes de El Viso y Fuen-
tilbeza) presenta un espesor muy irregular, estando situado entre la unidad
conglomerética anterior C;;.1;3cg, Yy la unidad Cj;.5,3a a la que cambia de
facies claramente.

Llega a tener una potencia maxima de 250 m.

1.2.3.3.3 Conjunto fundamentalmente pelitico (colores violdceos) (Cyy.1p3a)

Constituido por limonitas y areniscas limosc-arcillosas, intercaladas en
una serie predominantemente pelitica de colores rojos, violdceos y local-
mente marrén-amarillentos.

Los afloramientos ocupan una vasta zona situada en el cuadrante NE y
el corte idéneo de esta unidad se puede seguir por la carretera Local de
Piqueras a Logroiio donde se efectué la serie que tiene por coordenadas:
X: 691,4; Y: 832,7 y X: 692,4; Y: 836,4.

Presenta esta unidad estratificacion lenticular, irreqular y confusa, desta-
candose tnicamente de una forma neta los tramos mds arenosos que pre-
sentan estratificaciones cruzadas.

Este conjunto llega a alcanzar una potencia de 900 m. en la serie ante-
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riormente citada, pero desaparece cambiando de facies a las unidades
C;;.123acg, Cyy035¢g ¥ a Cpe3al

En la parte superior de este conjunto pelitico las intercalaciones arenosas
se hacen més potentes y han sido cartografiadas en el &ngulo NE como la
unidad C,,3as. Estos niveles presentan fauna de bivalvos en niveles luma-
quélicos muy caracteristicos.

1.2.3.34 Areniscas con niveles microconglomerdticos (Cyy.ip5c0)

Esta unidad estd constituida por cuarzoarenitas, sublitarenitas, subarcosas
feldespato potédsicas, v esporadicamente entran a formar parte arenitas li-
mosas y microconglomerados cuarciticos.

Esta facies se indenta con la facies conglomeratica basal, asi como con
el conjunto pelitico violdceo [(C;...3sa). Aflora en la parte E de la Hoja
donde alcanza por término medio los 80-100 m,

Es una unidad que presenta buenos afloramientos debido al resalte mor-
folégico que dan los niveles areniscosos.

12335 Areniscas arcésicas con esporddicos niveles peliticos [Cp3s)

Es una unidad formada principalmente por arcosas y subarcosas de grano
medio a grueso, que se presentan en niveles de espesor variable y con
estratificacion confusa. Hay intercalaciones peliticas de escasa importancia
en frecuencia y potencia.

Los colores son fundamentalmente de tonos claros, blanquecinos y
amarillentos,

Aflora esta unidad en la mitad oriental del borde $ de la Hoja, super-
poniéndose directamente a los conglomerados cuarciticos basales, por lo
que representa el cambio lateral de las unidades descritas anteriormente:
Cirnacyg, G232 ¥ Crppa3scg.

Llega a constituir el techo del Grupo Urbién en la zona sur, al haber
sido erosionadas las unidades suprayacentes por lo cual, la potencia méxima
medida no supera los 200 m.

1.2.3.3.6 Alternancia pelitico-samitica [C,3al)

Es esta una facies que adquiere una gran importancia al E de la Hoja
{Hoja de Enciso) y esta formada por una alternancia de limolitas y arenitas
limosas, con cuarzoarenitas y subarcosas.

Son de colores pardos y grises-amarillentos y se presentan en bancos
lenticulares, con estratificacién cruzada y espesores de 20-50 m.
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Esta unidad se indenta con la unidad pelitica Cy;.;23a. En el extremo orien-
tal de la Hoja, se puede extraer una potencia proxima a los 250 m.

1234 Edad de los materiales en facies «Purbeck-Weald»

Los datos bioestratigraficos de estos materiales en la presente Hoja son
muy escasos y apenas nos sirven para englobarlos de forma general en el
Jurésico Superior y Creticico Inferior. El estudio micropaleontolégico sola-
mente ha acusado la presencia de nddulos de algas, ostracodos, talos y
oogonios de chardceas y particulas vegetales carbonizadas, que se han encon-
trado en los niveles carbonéticos del Grupo Oncala.

Macropaleontolégicamente se han estudiado muestras pertenecientes a
las facies rojas del Grupo Urbién del sector del Collado de Sancho Leza
en el primer cuadrante de la Hoja. Se han encontrado moldes de gasterd-
podos, moldes de Unionidos (?) y Ternella (?) sp. Hay también restos vege-
tales inclasificables, y merece especial mencién la huella de lguanodén hallada
en el Grupo Tera en el camino de Villanueva de Cameros a Aldeanueva
de Cameros.

Debido a esto es obvio que para una mayor precision en la datacién de
estos materiales tenemos que recurrir a estudios y datos realizados a escala
regional o de édreas lo méas proximas posibles dada la heterocronia de
estas formaciones.

Asi pues, en primer lugar, el tipo de yacimiento de la macrofauna en-
contrada tiene gran similitud, aunque las facies litolgicas son ligeramente
diferentes, con otro existente en la Hoja de Enciso, que limita al Este de
la de Villoslada de Cameros, y ha sido estudiada por los autores del presente
trabajo. En la citada Hoja y en la unidad de trénsito entre los Grupos Urbi6n
y Enciso, grupo éste que aqui no aflora; se ha encontrado la siguiente
macrofauna:

Teruella gautieri, MONGIN, Unio cf. Idubeadae, PALACIOS SANCHEZ,
Tamesnella? sp. Guneopsis sp. y Neomiedon? cf, nuculaeformis (ROEMER).

U. idubeadae ha sido citado en las facies «Weald» de Soria por PALA-
ClOS SANCHEZ. 7. Gautferi es un nuevo género y especie estudiade por
GAUTIER y MONGIN (1964) que procede del Cretacico Inferior en facies
«Weald» de Teruel (tramo medio con intercalaciones calcdreas); se encuen-
tra, segun trabajos posteriores de GAUTIER asociado a chardceas, que
permiten atribuir a los niveles que los contienen en el lugar original de
definicion una edad Hauteriviense-Barremiense Inferior.

Los géneros Tamesnella, Cuneopsis y Neomiodén, han sido citados por
MONGIN (1963) en el Cretdcico Inferior («Wealds) del Sahara.

En la parte occidental de la Sierra de Cameros (MENSINK, 1967}, la
sedimentacion de facies «Purbeck-Weald- sucede inmediatamente al Oxfor-

22



diense en facies marina {piso cuya presencia en esta Hoja y en dicha facies
es problematica), y tiene continuacién al menos hasta el fin del Barremiense.
Continda la sedimentacién de estas facies deltdico-continentales con la depo-
sicion de las ecapas de Tera» y «capas de Oncala» (TISCHER, 1967) donde
se cita la existencia de Damonellas y Cetacellas inermis (MARTIN), ostra-
codos de origen limnico que permiten datar al Grupo Tera y al Grupo
Oncala, al menos en parte, como Kimmeridgiense Inferior.

En la parte media y superior del Grupo Oncala se citan [(segun el mismo
autor) Mantelliana purbeckensis (FORBES) y Cypridea granulosa (SOW), es-
pecies del «Purbeckiense» de Inglaterra, por lo que alcanza hasta el Berria-
siense. La misma edad se da a la base del siguiente grupo, Urbién, por
fauna encontrada en las =calizas de Cabret6én= aflorantes en la parte mas
oriental de la Sierra de Cameros, llegando hasta el techo del Berriasiense,
por lo que se piensa que la mayor parte del Grupo Urbién estd comprendida
en el Valanginiense, teniendo en cuenta que WIEDMAN (1965), estudié la
fauna endemica de ostracodos en las capas de Enciso —siguiente grupo en
la sedimentacién— y les da una edad Hauteriviense-Barremiense. Esto mis-
mo lo confirma BRENNER (1973), en un estudio més detallado de los ostra-
codos y characeas de los sedimentos de «facies Weald» de! norte de Espafia.

1.2.4 CUATERNARIO
Se han distinguido los siguientes depésitos cuaternarios:

— Canchales

— Derrubios de ladera

— Cuaternario indiferenciado
— Depoésitos morrénicos

— Morrenas frontales

— Turberas

— Llimos de inundaci6n

— Terrazas

— Depésitos aluviales

1.24.1 Canchales {Qca)

Depésitos formados a expensas de las litologias mas resistentes o com-
pactas, en zonas de relieve importante. Estidn constituidos por aglomerados
de bloques y cantos, de tamafio variado, con escasa matriz pelitico-arenosa.

los afloramientos tienen forma de triangulo isésceles generalmente si-
tudndose la zona apical en la parte topograficamente mas baja. Estan muy
repartidos por toda la Hoja.
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1.2.42 Derrubios de ladera (QL)

Estan formados por materiales depositados con escaso transporte en las
laderas de las zonas elevadas. Tienen matriz fangolitica, con tamafio y com-
posicién clastica heterogéneos.

Estos depdsitos, no son abundantes debido a la preponderancia de los
canchales, y son destacables unicamente los de Villoslada de Cameros y
los del Hoyo Mayor en la falda N de la Sierra Cebollera.

1.2.4.3 Cuaternario indiferenciado (Q)

Se agrupan asi los materiales recientes cuya caracterizacién resulta pro-
blemé4tica, aunque en casos determinados son parcialmente eluviales.

1.24.4 Depositos morrénicos (QMo)

Materiales tilliticos formados por conglomerados con bloques de has-
ta 3 y 4 m,, con matriz arcillosa muy heterogénea.

Dan importantes afloramientos en las laderas N de Sierra Cebollera,
en valles, en los que en la parte alta todavia se reconoce la morfolo-
gia glaciar.

Es importante por su extensién, el afloramiento situado en la ladera NE
de La Mesa, en la parte alta del valle del rio Lumbreras.

Es de destacar la situacion de todos los afloramientos en el S de la
Hoja y en las laderas orientadas hacia el norte o noreste.

1245 Morrenas frontales (QMof)

Se han distinguido estos depésitos, de composicion andloga a la de los
depé6sitos morrénicos en general, dado que se sitdan en la parte frontal
del sentido de avance del glaciar originando frecuentemente pequefias
lagunas cuyo caso mds caracteristico, es la Laguna Negra del Urbion.

1.24.6 Turberas (Qt)

Depésitos situados en zonas donde se ha llevado a cabo una sobre-
escavacién de origen glaciar. Logicamente se sitlian en zonas altas topogra-
ficamente, y en la Hoja estdn localizadas en e! borde sur.
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1.2.4.7 Limos de inundacién (QLi)

Materiales arcillo-limosos, que rellenan el fondo de zonas endorréicas,

de funcionamiento intermitente.
En la Hoja estos sedimentos se encuentran representados tnicamente

en la laguna La Nava.

1.24.8 Terrazas (QT)

Constituidos por gravas, con matriz arcillo-arenosa. Corresponden a depé-
sitos marginales del actual cauce del rio lregua. Se sitian a 8-10 m. por
encima del cauce actual, y tienen poca importancia en la Hoja.

1.249 Depésitos aluviales (QAI)

Materiales actuales pertenecientes a! cauce de los principales rios y
arroyos. Destacan los sedimentos originados por los rios Iregua, Leza, Pi-
queras, Lumbreras, Mayor y Revinuesa.

2 TECTONICA

La Hoja de Villoslada de Cameros, presenta dos complejos tect6nicos
claramente diferenciables, coincidentes con los dos conjuntos estratigraficos
ya definidos: el Cambrico en el sector nord-occidental con una tecténica
compleja y escasamente representado cartograficamente, y el Mesozoico
con tecténica simple y ocupando el resto de la Hoja.

Para el estudio del conjunto Paleozoico, han sido de gran importancia
los trabajos de T. DES VALLIERES (1972) y COLCHEN (1970). En el Meso-
zoico, aparte de estos autores que lo trataron de forma somera, los pringi-
pales estudios de este sector se deben a TISCHER (1967) y JEREZ MIR y
ESNAOLA (1969).

2.1 DESGRIPTIVA
2.1.1 CONJUNTO CAMBRICO-MEGAESTRUCTURAS

Dada la escasa representacion de estos materiales dentro de la Hoja,
la mayoria de las megaestructuras o dominios que definimos a continuacién
no estdn integramente en ella.
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La separacion de estos dominios se materializa por la existencia de dos
sistemas de fracturas. Uno de direccion NO-SE en general y que en la parte
que esta comprendida en la Hoja transcurre desde la zona de La Cuchilla,
en el borde occidental al sur de Ventrosa, hasta las proximidades del pico
«El Mojén», y el otro, comprendido entre los picos Cuervo y Gabezo de La
Solana, esta formado por fracturas de cizalla de direccion NNE-SSO.

Estos accidentes tecténicos dividen al Cambrico en tres sectores prin-
cipales:

— Anticlinal del rio Urbién
— Sector de Rio Ventrosa-Pico Cuervo
— Sector de la Muela

Una fractura inversa de direccién E-O situada al S de Viniegra de Arriba
nos separa un nuevo dominio de menor complejidad y extensién que los
anteriores.

— Sector de Rastraculos

2.1.1.1 Anticlinal del rio Urbién

Se trata este anticlinal de la estructura mayor y mejor definida del
complejo Cambrico, dentro de la Hoja y en general en la Sierra de Castejon.
Esta comprendido entre las localidades de Viniegra de Abajo (4 km. al O
de Ventrosa) y Viniegra de Arriba y tiene la direccion NO-SE. Su radio de
curvatura es grande y tiene vergencia hacia el N.

El flanco Sur del anticlinal, en un sector, ya fuera de la Hoja, esta
afectado por cabalgamientos y fallas inversas cuyo plano estd inclinado
hacia el S o SO, sin embargo, el flanco Norte estd afectado por fracturas
de gravedad de direcciones complejas.

2.1.1.2 Sector de rio Ventrosa-Pico Cuervo

Al S y al E, este sector limita con los dos sistemas de fracturas citados.
La principal caracteristica aqui estriba en la existencia de un cabalgamiento
hacia el N, que descubre una ventana tecténica 2 km. al SE de Ventrosa
donde se superponen las areniscas conglomeraticas de la unidad Cajcq a la
unidad superior. Este cabalgamiento estd limitado al O por una falia de
direccion NE-SO que se encuentra con las fallas de la misma direccién
que mas al Sur, ya fuera de la Hoja, limitan igualmente por el Este los
cabalgamientos del anticlinal del rio Urbién.
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2.1.1.3 Sector de La Muela

Constituye los afloramientos mas orientales del complejo Cémbrico y
esta limitada al O y al S por los sistemas de fracturas citadas. Al N, una
importante falla le pone en contacto con las formaciones Jurasicas perte-
necientes al sinclinal de Brieva que en breve definiremos. El limite oriental
y el meridional en parte lo constituyen los materiales Tridsicos que estan
superpuestos discordantemente al Cambrico.

La parte mas oriental de este sector estd formada por una serie mono-
clinal con un gran buzamiento hacia el N que ocasionalmente llega a ser
subvertical. Esta serie comprende el Cdmbrico Medio y e! Superior.

En el oeste del sector, esta serie monoclinal estd cabalgada hacia el
norte por las areniscas microconglomeraticas del Cambrico Inferior. Este
cabalgamiento esta relacionado directamente con el definido en el apartado
anterior y afecta por tanto a la parte septentrional del afloramiento Cam-
brico dentro de la Hoja.

Es de resaltar en este sector una falla inversa que afecta a la serie
monoclinal eliminando localmente las unidades carbonaticas.

2.1.1.4 Sector de Rastraculos

Esté limitado al N por la falla inversa ya descrita que pone en contacto
el Cambrico Medio con los materiales Mesozoicos e incluso localmente,
con el Cambrico Inferior. El limite sur y oriental de este sector estd cons-
tituido por el Buntsandstein en contacto discordante con el Cambrico.

En general se trata de un conjunto o afloramiento monoclinal buzando
de 50° a 60° hacia el sur, y estando representados partes del Cambrico
Medio y Superior.

2.1.2 CONJUNTO CAMBRICO. ESTRUCTURAS DE DETALLE

Son frecuentes los pliegues de escalas decimétricas a métricas en las
alternancias superiores de las dolomias de S. Millan. La direccién mas fre-
cuente del eje de estos plieques es 100°-110°, practicamente subparalelos a
los grandes pliegues.

En cuanto a esquistosidades se observan dos tipos: una paralela al plano
axial de los pliegues, que se manifiestan como esquistosidad de flujo en
los niveles peliticos y como esquistosidad de fractura en los materiales
samiticos, y la otra, menos clara, que se manifiesta donde aparece, como
esquistosidad de fractura y que corta claramente a la anterior,
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2.1.3 CONJUNTO MESOZOICO: MEGAESTRUCTURAS
2.1.3.1 Sinclinal de Ventrosa-Brieva de Cameros

Esta estructura constituye el extremo oriental del sinclinal de Canales-
Brieva de Cameros, que separa el macizo de la Demanda propiamente dicho,
de la Sierra de Neila. Su orientacién es E-O y los buzamientos no sobre-
pasan los 30°.

Hay una serie de ondulaciones de escasa envergadura que acompafian
a la estructura general y que estdn favorecidos por el nivel de despegue
que constituyen las capas margosas del Keuper.

Es de resaltar también la existencia de fracturas de poca importancia.

2.1.3.2 Sector de Cabezo del Santo-Puerto del Mojon Pardo-Tres Mojones

Estd constituido este sector por el Tridsico y Jurdsico marino que limitan
los afloramientos paleozoicos, normalmente con contacto discordante, del
Buntsandstein propiamente dicho o las brechas basales, sobre diferentes
unidades del Cambrico.

Este borde Mesozoico se ve afectado por fracturas y pliegues de impor-
tancia local. En cuanto a las fracturas, de gravedad en todos los casos,
predominan aquéllas con direccion NO-SE y generalmente el labio NE es el
hundido. No obstante esta zona limita al norte con el sinclinal de Ventrosa-
Brieva de Cameros por una falla de direcci6n principal NE-SO.

Las estructuras plegadas son escasas, destacando el braguianticlinal
situado entre Montenegro de Cameros y Viniegra de Arriba cuyo eje mayor
tiene la direccidn NE-SO y el sinclinal situado al N de éste, con la misma
direcciéon y ambos con buzamientos poco acusados.,

A grandes rasgos la variacion de direccién de las capas en este sector,
es minima manteniéndose aproximadamente NE-SO con una ligera inflexién
en la parte sur donde toma la direccion ENE-OSO originando la flexura de los
afloramientos hacia el O,

2.1.33 Facies Purbeck-Weald

Esta facies constituye cartograficamente una extensién aproximada al 80
por 100 de! total de la Hoja. El motivo de englobar la descripcion de las
estructuras que aqui se presentan en un solo apartado, estriba en que
aquéllas son muy laxas y en general el conjunto es muy homogéneo hacién-
dose problemdtica la subdivisién en sectores.

Dos grandes pliegues con eje sigmoidal y suaves buzamientos caracte-
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rizan practicamente todo este conjunto. Uno de ellos, sinclinal, se prolonga
desde el Collado de Sancho Leza al NE de la Hoja, hasta las proximidades
de Moj6n Alto donde se cierra. Esta estructura va acompafiada de ligeras
ondulaciones transversales que localmente le hacen perder nitidez como
tal sinclinal. La direccion del eje es ONO-ESE en la zona de Mojén Alto
y se inflexiona hacia el E para tener una direccién en general O-E.

La otra estructura, anticlinal, situada al sur de la anterior en la zona
de la Tornadiza y Las Lomas de Orios es la complementaria del sinclinal
citado. Su eje subparalelo al del sinclinal, tiene una direcciéon general E-O
para adoptar una direccion ONO-ESE en sus extremos. Esta estructura sola-
mente se ve afectada por sistemas de fracturas de una importancia relativa
que describiremos a continuacién.

En este sector de la Hoja, solamente se observan fracturas de tipo
gravitacional cuya importancia y cantidad es mayor en el sur. Las direc-
ciones de estas fracturas son NO-SE y NNO-SSE principalmente, y el labio
hundido suele ser el NE.

Son de resaltar dos estructuras tipo «graben» que hay en el cuadrante
SO, uno a sur del puerto de Santa Inés y otro en Pefa Negra.

Estas estructuras consisten en el hundimiento escalonado de materiales
del Grupo Urbion en el Grupo Oncala, a favor de fallas con direccién
NNO-SSE y N-S principalmente.

2.2 FASES Y EDAD DE LAS DEFORMACIONES

De todo lo descrito anteriormente se deduce la existencia de una tecté-
nica anterior a la deposicion del Buntsandstein y otra posterior a la sedi-
mentacién de las facies Purbeck-Weald.

2.2.1 OROGENESIS PRE-TRIASICA

Se distinguen claramente dos fases: una primera donde se forman los
grandes pliegues con orientacion E-O o ENE-SOS, y que lleva asociada la
esquistosidad principal, y una segunda fase donde se originan los cabalga-
mientos, fracturas de cizallas y la segunda esquistosidad.

Por los datos intrinsecos a la Hoja la edad de estas deformaciones queda
acotada entre Cambrico Superior y Buntsandstein. COLCHEN (1970), cita
al NE del macizo de la Demanda a las mismas formaciones cdmbricas
discordantes con el Westfaliense B y atribuye estas deformaciones a la fase
Sudética de la orogenia Hercinica.
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2.2.2 OROGENESIS POSTERIOR A LA SEDIMENTACION DE MATERIALES
DE FACIES PURBECK-WEALD

Segun COLCHEN (1970) la orogénesis «Post-Weéldicas es polifdsica efec-
tuandose en una primera fase el emplazamiento de grandes estructuras y
en un proceso posterior Gnicamente se acentlian los accidentes existentes
por un apretamiento de todo el conjunto hacia el N, ligado a la inclinacién
hacia el § de ciertas fallas E-O.

El efecto de esta orogénesis sobre el zécalo Cambrico consiste en mo-
vimientos verticales positivos con fracturaciones que coinciden con las de
direccién Hercinica. Sin embargo, hay una orientacion NO-SE propia de estruc-
turas de esta orogenia que no coincide con ninguna direccién importante
Hercinica.

Sobre los materiales Mesozoicos, se manifiesta esta orogenia por la
formacién de pliegues suaves y fracturas no muy importantes en el drea
que ocupa la Hoja, pero si lo son en el borde de la Sierra de Cameros
donde condicionan la sedimentacién y afectan a los materiales Terciarios.

Por los datos locales de la Hoja sélo podemos afirmar que la edad de
la orogénesis es posterior al Cretacico Inferior. No obstante por estudios
regionales, segin el autor citado, sabemos que las formaciones Mesozoicas
estan discordantes con los «conglomerados de Ojacastro» atribuidos al Oli-
goceno Superior-Mioceno Medio y estos a su vez estidn discordantes con
los =conglomerados de Santurdejo» considerados como Mioceno Medio.

Por tanto se puede afirmar que existe una fase Pre-Oligoceno Superior
y otra intra-Mioceno comprendidas, pues, en la orogenia Pirineo-Alpina.

CORTE ESQUEMATICO DE LA SIERRA DE CAMEROS

URBION NE

Terciario
Grupo Olivén
Grupo Enciso

) Grupo Urbidn

Valle del Ebro



3 HISTORIA GEOLOGICA

Los sedimentos mds antiguos que aparecen en la Hoja de Villoslada de
Cameros pertenecen al Cambrico Inferior. La presencia de conglomerados
en la base del mismo sugiere la erosién de un macizo cristalino, ya que la
naturaleza del Precambrico conocido en esta regién es fundamentalmente
pelitica (Esquistos de Anguiana).

En el Céambrico Inferior, la sedimentacién es al principio desordenada
y se distribuye después en forma secuencial. Esto se refleja en una dismi-
nucion en el tamafio, y en el menor porcentaje de feldespatos hacia la parte
alta de la serie.

Segin COLCHEN (1974), los aportes proceden del E, y la sedimentacién,
de una forma general, es de tipo epicontinental en la parte baja del Cam-
brico Inferior, para pasar después a un medio marino con la sedimentacién
de pelitas, y posteriormente de carbonatos, lo que Implica para este periodo
un proceso transgresivo,

La sedimentacién carbonatica persiste en la parte inferior del Cambrico
Medio, para instaurarse después otra de tipo secuencial segin ritmos
arenoso-peliticos. COLCHEN atribuye la deposicion de estos materiales a un
medio de plataforma epicontinental, préxima al borde de terrenos emergidos
donde se depositarian unos «materiales primarios=, que debido a movi-
mientos en la cuenca serian retransportados y por medio de corrientes de
densidad se originarian los depodsitos definitivos.

En el Cambrico Superior persiste el mismo tipo de sedimentacién que
en la parte alta del Cambrico Medio, aunque los episodios detriticos are-
nosos, son mas importantes que antes, y el cardcter epicontinental, que
en el conjunto anterior era manifiesto, no aparece tan claro aqui.

Terminan con el Cambrico Superior, los materiales Paleozoicos de la
Hoja, en los que no es posible apreciar variaciones dado el reducido aflora-
miento que presentan.

Las anteriores formaciones, son plegadas por la orogenia Hercinica, cuyas
fases tardias producen una elevacion del Macizo de la Demanda, con la
sedimentacion en el sector occidental de éste de depdsitos molasicos du-
rante el Carbonifero Superior (COLCHEN, 1974).

El siguiente vestigio sedimentario dentro de la Hoja, a partir del Cambrico
Superior, lo encontramos en los materiales del Tridsico en facies Germa-
nica, siendo posible que las brechas basales, pertenezcan al Pérmico.

La existencia local de estos bancos brechoides adosados por medio de
una discordancia angular a los materiales paleczoicos, nos hace pensar
en una diferenciacién del relieve, con zonas deprimidas que son rellenadas
por tales brechas.

Estos niveles infericres, que han sido cartografiados solamente en un
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punto de la Hoja pertenecen a un medio con escaso transporte, muy diferente
del que originara las areniscas y arcillas del Buntsandstein, los cuales pre-
sentan caracteres fluviales, y tal vez, influencias costeras.

Con los depdsitos carbonaticos del Muschelkalk, se instaura un dominio
netamente marino, de plataforma somera y con aguas célidas, cuya regresion
posterior, para el Keuper, hace que los materiales de éste se depositaran
en un episodio lagunar con aportes terrigenos.

A finales del Tridsico, en otras zonas de esta regién se produce un vul-
canismo basico, que origina importantes masas de ofitas en el Keuper.

En el Retiense-Hettangiense se inicia una transgresién que es general
en toda Espafa, instaurdndose un medio marino que persistird hasta el
Jurdsico Superior. No obstante, en esta época el mar es somero con un
ambiente tidal y existen aportes detriticos.

|. VALLADARES (1976] supone para este conjunto un medio stidal-flats,
carbonatado, de condiciones extremas, que se acentdan al avanzar el tiempo
con un clima &rido, oscilando entre la parte mas interna de la zona intra-
mareal y la supramareal.

Esta sedimentacion se mantiene hasta el Sinemuriense Superior donde,
la presencia de facies ooliticas puede ser producto de una sedimentacién
intertidal (base de la zona Raricostatum), época en la que se produce un
gran avance del mar, cuyo méaximo transgresivo se alcanza durante el
Pliensbachiense. Posteriormente, por medio de una serie de movimientos
reflejados en los materiales del Pliensbachiense Superior se pasa a un domi-
nio netamente marino de plataforma interna, de poca energia, que continta
hasta el Lidsico Superior, si bien MENSINK (1966) cita la falta de sedimen-
tacién en el Toarciense Inferior (z. Tennuicostatum y Falcifer).

Hasta el Dogger se mantiene este medio neritico con influencia pelégica,
con una disminucién progresiva de la batimetria, si bien las irregularidades
que muestran los andlisis sedimentol6gicos, hacen pensar tal vez en una
cuenca de fondo irregular, con umbrales condicionados por un &rea conti-
nental cercana.

Durante el Bajociense se pone de manifiesto una diferenciacién en la
cuenca Jurasica, destacdndose como zona elevada el umbral de la Demanda,
y se instaura en los alrededores de ésta un mar poco profundo.

La plataforma (VALLADARES, 1576), queda dentro de la influencia del
oleaje, con aguas claras de salinidad normal y energia moderada, lo que
favorece el crecimiento de esponjas.

A partir de este momento la transgresion de pone de manifiesto clara-
mente, instaurdndose cada vez condiciones mas someras. En e! Bathoniense,
la presencia de una barra oolitica y bioclastica, sugiere un medio de alta
energia, con agitacion continua y escasa profundidad. Estas condiciones se
mantienen hasta el Calloviense Inferior, ya que persiste la litologia calca-
renitica.
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En el Calloviense-Oxfordiense, aumenta ligeramente la profundidad, de-
positandose una secuencia margoso-calcidrea con influencias terrigenas.

Posteriormente hay una elevacion general, que se manifiesta en la parte
superior del Jurasico marino de esta zona, con la presencia de una barra
pararrecifal de alta energia. Este nivel esta asociado a brechas sinsedimen-
tarias, que pueden suponer un hiato sedimentario entre esta época del
Malm y el comienzo de la sedimentacién de las facies Purbeck-Weald.

Este hiato sedimentario representa una interrupcion en la sedimentacion
y a un nivel regional se marca una discordancia progresiva visible sola-
mente a nivel cartogréfico.

En el Malm, debido a causas tectonicas no del todo clarificadas en la
actualidad, se instaura en la actual Sierra de Cameros una cuenca en sen-
tido E-O.

Para el estudio de los materiales de dicha cuenca, que llamamos de
forma global facies «Purbeck-Weald=, nos basamos en los datos regionales
aportados por BEUTHER, A. & TISCHER (1955), ya que las variaciones de
facies dentro de la Hoja, asi como las caracteristicas que presentan no
son suficientes para interpretar la deposicion de estos sedimentos.

Posiblemente durante el Malm se elevé el «<Macizo Castellano», de cuya
erosién se generarian los materiales de los grupos Tera y Oncala. Asi lo
atestiguan las direcciones de aporte que regionalmente indican un é&rea
madre situada al O.

En esta etapa, un sistema fluvial complejo de cauces subparalelos o
anastomosados, daria lugar a depdsitos someros y conglomeréticos en el
oeste, siendo mas finos en el centro y este de la actual cuenca. Este caréac-
ter queda patente en la Hoja, sobre todo en el grupo Oncala, que ademas de
la citada variacién, experimenta una disminucion muy acusada de potencia
en la zona norte.

Las areniscas y conglomerados tendrian su origen en los depdsitos de
canal de este sistema fluvial, mientras que las limolitas, con mayor conti-
nuidad, pertenecerian a depdsitos de inundacién en una llanura deltaica a
grandes rasgos.

La parte superior del grupo Oncala corresponde a un régimen lagunar,
que esta representado en el este de la actual Sierra de Cameros y que
origina las tipicas «calizas en lajas» de aquella zona, encontrdndose en la
Hoja de Villoslada de Cameros una escasa y esporadica representaciéon de
estas facies.

Los caracteres deltaicos de sedimentacién se muestran mds evidentes
en el grupo Urbién, el cual en la Hoja presenta una distribucion de facies
andloga a la del grupo Oncala, predominando los materiales conglomeraticos
en la zona occidental.
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ESQUEMA DE SEDIMENTACION DE LAS FACIES «PURBECK-WEALD»
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Una nueva elevacion del «Macizo Castellano» originaria un aporte muy
semejante al de la etapa anterior, depositdndose el grupo Urbion con una
geometria en forma lenticular.

La sedimentacién fue menor en el N de la cuenca, ya que ésta era més
subsidente en el 8. No obstante, en el inicio de la sedimentacién del grupo
Urbion comenzé a elevarse en el N el «Macizo del Ebro», dejando cuencas
de transicion en el sector oriental que originarian depdsitos carbonatados
{calizas de Cabret6n).

Termina con el grupo Urbion la representacion en la Hoja de las facies
Purbeck-Weald.

La orogenia Alpina afecta muy suavemente al conjunto «Purbeck-Weald»,
originando un plegamiento ligero en este conjunto, afectando a sus bordes
de una forma mucho méas compleja.

En el Cuaternario se deposita una serie de materiales de poca impor-
tancia cartogréfica, originados en las glaciaciones, en la instauracion de la
red fluvial, y en las zonas de fuertes relieves, principalmente.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 HIDROGEOLOGIA

En cuanto a los materiales de las facies Purbeck-Weald que constituyen
la mayor parte de la superficie de la Hoja, practicamente la totalidad son
impermeables debido a la intercalacién de niveles peliticos en toda la serie,
aunque excepcionalmente hay alumbramientos de caudal muy escaso. Estos
alumbramientos tienen un caudal mayor légicamente, cuando aparecen a
favor de fracturas.

Mayor importancia tiene el Jurasico marino constituido por calizas, mar-
gas y dolomias, donde se originan una permeabilidad de tipo secundario.
E! tramo o unidad més importante en este sentido es el banco de calcare-
nitas de 40-50 m. de potencia, de edad Bathoniense, llamado vulgarmente
«Barra del Doggers.

También son interesantes las dolomias o carniolas basales y las calizas
que se le superponen, si bien al estar las primeras en relacién con las
sales del Keuper, pudieran ofrecernos aguas menos adecuadas para el
regadio.

Los materiales tridsicos, margas y dolomias con potencia muy escasa
y areniscas con arcillas y brechas basales ofrecen poco interés, ya que dni-
camente estos tltimos, pertenecientes al Buntsandstein, pueden almacenar
aguas pero en cantidades escasas.

Por dltimo, en lo que respecta al Cambrico, no hay ninguna unidad que
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constituya un acuifero por si mismo, pudiendo haber manantiales pero
de escaso caudal en lo que respecta a la presente Hoja, que surjan a favor
de zonas de fracturas.

4.2 INDICIOS MINEROS

En todo el area de la Hoja, solamente existen dos indicios de hierro y
uno de cobre, todos de escasa importancia en cuanto a riqueza del mineral
y reservas de explotacién. En la actualidad todos ellos estdn abandonados.

Los indicios de hierro son los denominados «Paulita» en el término de
Ventrosa (X = 0° 53’ 10” E e Y = 42° 08" 20") y el del Barranco de ia Pe-
nilla en el término de Viniegra de Arriba (X = 0° 52" 20” e Y = 42° 04’ 40"")
ligados a las dolomias del GCambrico Medio y a las del Muschelkalk, res-
pectivamente.

El dnico indicio de cobre es el denominado «Marcariza» en el término
de Sierra de Cameros (X = 0° 55’ 15” E e Y = 42° 09’ 40"), que se encuen-
tra en la base del grupo Tera de las facies Purbeck-Weald, impregnando las
areniscas en forma de malaquita y azurita.

4.3 CANTERAS

Unicamente se halla en explotacién una cantera en el término de Monte-
negro de Cameros (X = 0° 54’ 20" E e Y = 42° 04’ 15"), aprovechando las
calcarenitas del Bathoniense, para hacer firme de carreteras.
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