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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION Y RASGOS GENERALES

La hoja de Quintanar de la Sierra esta situada entre los meridianos
3°11"10,5” y 2° 51’ 10,5” de longitud Oeste y los paralelos 41°50' 4,5" y
42° 0’ 4,5 de latitud Norte. Se encuentra, por tanto, geograficamente
ubicada en las estribaciones meridionales de la Cordillera lbérica, en
una zona de transicion entre la llanura del Duero al Sur y la agreste
Sierra de la Demanda al Norte.
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Corresponde al nimero 316 del Mapa Topogréfico Nacional y todo
su territorio pertenece a las provincias de Burgos y Soria. Su numera-
cién, segun el Mapa Militar, es 21-13.

Geolégicamente, se encuentra en la orla mesozoica de Cameros, que
va a unirse desde el umbral de Ateca con las cadenas vascogoéticas,
quedando limitada al Sur por la cuenca terciaria de Duero-Almazan.

Este condicionamiento geologico determina que tanto las caracteris-
ticas del Jurasico como las del Eocretdceo sean comparables con las de
la Cordillera Ibérica, en tanto que el Neocretdceo presenta mayores ana-
logias con los sedimentos del Vascogético.

1.2. ANTECEDENTES

El primer trabajo geoldgico relativo al area que nos ocupa es debida
al Ingeniero de Minas José Maria de Aranzazu. Su obra, realizada en
1877, es de caracter general sobre las provincias de Guadalajara, Soria,
Burgos y Logrofio, limitdndose a describir sucintamente la topografia,
cursos de agua, fuentes, tipos de suelos agricolas, periodos geolégicos
existentes y minerales de aplicacién industrial, citando en este apartado
la presencia de asfalto en las areniscas cretacicas de la comarca.

En 1885, Palacios y Sanchez estudian la formacién wealdica en las
provincias de Soria y Logrofo, y su separacion del Jurasico. Resaltaron
también, en el Wealdense, los cristales de pirita, que ya habian observa-
do Aranzazu y Palacios en el Jurasico.

Al parecer, fue Lazarret el primero que en la regién oriental de la
provincia de Burgos atribuyé el tramo de arenas coloreadas al Eocreta-
ceo y no al Cenomanense.

En 1986, Chudeau separa, por primera vez en la regién, el Turonense
y el Senonense, incluidos por P. Palacios en el tramo de calizas duras y
acantiladas del Cenomanense.

En 1930, W. Schriel publica un trabajo sobre la geologia de la Deman-
da y los Montes Obarenes, definiendo la serie estratigrafica del Cambria-
no, que fue posteriormente estudiada y comparada con la de la Cordille-
ra Ibérica por F. Lotze y sus colaboradores.

En 1933, los gedlogos alemanes Richter y Teichmiiller estudian la
tecténica general de la Cordillera Ibérica. Tres anos después, Clemente
Séenz Garcia, comprobaba la existencia del Garumnense en diversas
areas de la regién soriana.

En 1956 se publica la hoja geologica de Fuentearmegil, elaborada
por Rios, Quintero y Trigueros, correspondiente a la edicidén antigua,
que aporta datos geoldgicos méas concretos de esta zona.

En 1966, G. Tischer et alter publican un detallado estudio sedimento-



logico, estratigrafico y tectonico sobre el Wealdense de las montanas
ibéricas occidentales, recopilacién de todos los conocimientos anterio-
res, mejorados con aportaciones propias. Divide la serie wedldica en
cinco grandes grupos, que denomina: «Tera», «Oncala», «Urbién», «En-
ciso» y «Olivan», con desarrollos espaciales variados, debido a unas
condiciones paleogeograficas muy compiejas.

La tesis doctoral de M. Colchen, en 1970, viene a representar la cul-
minacién de los trabajos realizados en la zona de la Cordillera Ibérica,
con detallados estudios estratigraficos de las formaciones paleozoicas y
mesozoicas, asi como de la tectonica de la Sierra. ’

P. Brenner y J. Wiedmann publican, en 1974, nuevas aportaciones al
conocimiento del Weald celtibérico septentrional y sus relaciones paieo-
geograficas. Ya dijimos en la hoja de Santo Domingo de Silos que disen-
tiamos en algunas apreciaciones de detalle en lo que respecta a la parte
inferior de la serie de Tera.

En 1975, I. Valladares publica un resumen de su tesis doctoral sobre
el Juréasico y Cretaceo del Sur de la Demanda, en la que, mediante ca-
racteristicas litostratigraficas, diferencia las facies Purbeck y Weald en
estas facies continentales.

También en 1975 J. Wiedmann da a conocer las investigaciones que
venia realizando desde 1960 sobre las divisiones biostratigraficas del
Cretaceo superior de la Cordillera Ibérica. Su aplicacidn a la hoja geol6-
gica de San Leonardo de Yagiie es notable, e incluso a la de Santo
Domingo de Silos, pero poco a la que nos ocupa, dada la exiglidad de
los afloramientos neocretéacicos, sélo existentes en el angulo surocci-
dental.

En 1978 se publica la hoja de Canales de la Sierra, ubicada al Norte
de la de Quintanar y, por consiguiente, estrechamente relacionada con
ella. Los datos sobre las formaciones cdmbricas deben ser tenidos en
cuenta, ya que el amplio desarrollo de sus series contrasta con la reduci-
da area de afloramiento de la hoja de Quintanar de la Sierra.

Merece citarse como aportacién cientifica importante, en 1979, el in-
teresante trabajo que, dentro del Plan Nacional de la Mineria, representa
la prospeccidon de lignitos en Burgos-Soria que realizaron el IGME vy
ENADIMSA.

Finalmente, el IGME publica la hoja de San Leonardo de Yagle, en la
que interviene uno de los autores de la primera edicion, y la de Santo
Domingo de Silos, que tiene un gran interés para el estudio de la presen-
te hoja por ser limitrofes de ella por el Sur y por el Oeste, respectiva-
mente.



2. ESTRATIGRAFIA

Las rocas mas antiguas que afloran en la hoja pertenecen al Paleozoi-
co, atribuibles al Sistema Cambriano. El resto de la serie corresponde a
formaciones poshercinicas mesozoicas en marcada discordancia sobre
el Paleozoico, desde el Buntsandstein hasta el Senonense superior, con
algunos hiatos y facies diversas, donde la weéldica ocupa la mayor parte
de su extension.

2.1 CAMBRIANO (1)

Aflora en el cuadrante noroccidental con direccién aparente O-E, de-
terminada por las formaciones tridsicas encajantes y en acusada discor-
dancia con ellas tanto en buzamiento como en rumbo.

Dada la exigliidad del afloramiento y sus caracteristicas azoicas no
es posible un estudio de amplio alcance, por lo que hemos tenido muy
en cuenta la tesis doctoral de M. COLCHEN (1970), asi como los datos
de las hojas de Ezcaray, Anguiano vy, sobre todo, de Canales de la Sierra,
ubicada al Norte de la nuestra.

La importante laguna estratigrafica que existe entre el Tremadocien-
se y el Westfaliense inferior, fuera de nuestra zona de estudio, obliga a
considerar Unicamente las relaciones de la Sierra de la Demanda con
los dominios tecténicos proximos a ella como los de la Cordillera Can-
tabrica.

La estructura del Cambriano de la hoja de Quintanar de la Sierra
puede considerarse en su conjunto como un anticlinorio que pincha ha-
cia el Oeste y hacia el Este, dando lugar a una cipula compleja hendida
hacia su mitad por la falla NO-SE del Rio Abején, que corre paralelo a la
carretera de Palacios de la Sierra a San Leonardo.

Por su parte septentrional, y desde esa falla citada hacia el Oeste, el
anticlinal cdmbrico esboza un sinclinal subsecuente, fallado longitudi-
nalmente apenas iniciado.

En el nucleo del anticlinal, en el camino de la Ermita del Arroyal, se
encuentra la parte mas baja de la serie, representada por un lentején
carbonatado, del que se ha estudiado una muestra. Por la convergencia
litolégica con otras regiones mejor desarrolladas nos hace suponer que
corresponde al Cambriano alto de pizarras y areniscas cuarciticas con
nédulos carbonatados.

Por encima puede reconocerse la continuidad de la serie de «Alter-
nancias del Najerilla» con secuencias de muro a techo que se componen
de:
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— Areniscas siliceas, en bancos masivos.
— Alternancia de areniscas y pizarras.
— Pizarras arcillosas.

La parte alta de la serie estd constituida por un paquete de cuarcita,
que destaca fuertemente en el relieve y que en la hoja de Canales de la
Sierra se manifiesta en la parte media de la formacién «Alternancias del
Najerilla».

Generalmente, no hay niveles por encima de esta cuarcita, que parece
constituir la superficie de erosién, y tan sélo en la parte citada, corres-
pondiente al inicio del sinclinal, se prosigue la serie por alternancias de
areniscas y pizarras de potencia que no excede de los 25 m.

La potencia de toda la serie caAmbrica visible, mas incluso la supues-
ta, no excede de los 150 m. En cuanto a su edad, nos parece atribuible
al Cambriano superior, entre niveles suprabasales y medio alto.

2.2. TRIASICO (T)

Se presenta en facies germanica en torno al anticlinorio cAmbrico, si
bien por el borde Norte es discontinuo, casi inexistente debido a sus
condicionamientos estructurales.

De las tres facies clasicas: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper, des-
de luego la segunda o tramo calizo-dolomitico es inexistente, y también
lo parece el Keuper, aunque existen ciertas convergencias litolégicas en
el tramo arcilloso superior por encima de las areniscas rojizas del Bunt-
sandstein.

Estimamos que existe un umbral levantado al final del Paleozoico
con deposicién continental de la facies Bunt arenosa, sin que exista in-
vasién marina epicontinental de tipo manglar que permita la sedimenta-
cion calizo-dolomitica, de manera que progresivamente el depésito evo-
luciona hacia un tramo pelitico rojo que en otros lugares de Espaha se
encuentra situado por debajo de la facies Muschelkalk, pero que en esta
zona parece sustituirla en el tiempo, junto al Keuper.

2.2.1. BUNTSANDSTEIN (2)

Con esta facies se inicia el mesozoico, constituido por un tramo de
alternancias detriticas arenisco-peliticas, compuestas de areniscas grue-
sas con fragmentos brechoides de cuarcitas pertenecientes a las forma-
ciones paleozoicas subyacentes y matriz de color rojo enriquecida en
hierro. También se encuentran areniscas finas y pelitas igualmente roji-

9



zas. Los bancos son decimétricos, en lo que se refiere a las areniscas, y
centimétricos, los relativos a las pelitas. Potencia, 40 m.

Esta atribucion no implica forzosamente la existencia de un hiato,
dificilmente visible entre un tramo de arcillolitas deleznables y el cejo
Retiense-Hettangiense, sino un cambio de facies en el tiempo mas afin
con el Buntsandstein, resaltando el hecho de que no damos a éste el
valor de piso estratigrafico.

Su potencia es de unos 25 m. En total el Tridsico tiene de 60 a 70 m.

2.3. JURASICO (J)

La influencia de los movimientos kimméricos condiciona el desarro-
llo del Jurasico medio y superior, pero, sobre todo, produce un cambio
de facies en la parte alta del sistema que evoluciona a una Purbeck-
Weald de caracter progresivamente continental.

A continuacién describimos los pisos o agrupaciones de que consta:

2.3.1. RETIENSE-HETTANGIENSE (3}

Constituye un tramo de naturaleza esencialmente dolomitica y mor-
fologia de resalte suave, que aflora a lo largo del frente de cabalgamien-
to de la esquina suroccidental de la hoja y también orlando por el Sur
el afloramiento cambrico y el Buntsandstein de que hemos tratado ante-
riormente.

La serie estratigrafica comienza con un paquete de dolomias fétidas,
grises, muy fisuradas, en bancos de unos 30 cm., sobre el que yacen
dolomias masivas de tonalidades mas claras, y a continuacion dolomias
grises y rosadas en alternancia, pasando a bancos de constitucion algal
que por dolomitizacién secundaria conduce a carniolas rojizas o areno-
sas de tonalidad cremosa.

Al techo del tramo se observan algunas micritas intraclasticas en
transito al Sinemuriense-Pliensbaquiense.

Las microfacies sugieren un medio de depdsito marino restringido
de nivel energético muy bajo e hipersalino. La dolomitizacién es casi
singenética, con aporte de lejias magnesianas a los fangos calizos y a las
espordadicas formaciones algales.

En algunas de las muestras estudiadas se observan secciones de mo-
luscos inclasificables y, mas frecuentemente, algas.

La potencia varia de los afloramientos en torno al anticlinorio cambri-
co respecto a la de la esquina suroccidental, donde es mas completa,
alcanzando los 80 m.
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2.3.2. SINEMURIENSE-PLIENSBAQUIENSE (4)

Es de naturaleza fundamentalmente caliza en contraposicion al tramo
dolomitico subyacente.

El Sinemuriense estd constituido por calizas micriticas y margocali-
zas claramente convergentes en su litologia con el Pliensbaquiense, si
bien en otros lugares, como, por ejemplo, en la hoja de San Leonardo,
nos fue posible su separacion por razones que afectan a la ritmicidad de
los bancos, sus rasgos morfoldgicos e incluso por sus caracteristicas
paleontoldgicas.

En la hoja que nos ocupa no son tan abundantes los afloramientos
como para deducir un criterio general que lo distinga del Pliensbaquien-
se, y, desde luego, cuando la serie es completa, no se produce ninguna
ruptura en los rasgos morfolégicos, por lo que hemos constituido un
conjunto con ambos pisos.

En la parte basal se encuentran calizas litograficas a sublitograficas
(micritas) con niveles esporadicos de criquina o entroques. Tanto las
micritas como las biomicritas e incluso las biomicruditas se presentan
en bancos de 20 a 80 cm., con intercalaciones de margas con mucho
menor desarrollo.

Hacia techo se pasa a bancos menos potentes, con mayor importan-
cia, a veces, de las margas intercaladas. Este banqueado pasa a una
alternancia ritmica de margas grises amarillentas y biomicritas arcillo-
sas, pero siempre con menor desarrollo de las margas, todo ello crono-
l6gicamente anterior al episodio margoso del Toarciense.

Las caracteristicas litologicas de los depositos sugieren el paso de!
tipo lagunar del Retiense-Hettangiense al intermareal del Sinemuriense,
con formacién de bancos masivos de micritas, interrumpidas por algu-
nas intercalaciones margosas con superficies ferruginizadas. Posterior-
mente, en el Pliensbaquiense, el medio evoluciona a plataforma exterior
en subsidencia, con leves pulsaciones y aportes terrigenos finos que
origina la alternancia de margas y calizas.

Respecto a la fauna clasificada es preciso tener en cuenta que se
trata de una prolongacién del cabalgamiento estudiado en las hojas de
San Leonardo y de Santo Domingo de Silos, por lo que no repetiremos
aqui todo lo dicho sobre esa cuestion, y tanto lo referido en ellas como
lo que se indica en la documentacién complementaria es valido para
Quintanar de la Sierra.

Indicaremos sélo a titulo de recuerdo que es muy variada la fauna de
Braquiépodos con numerosas especies de Rhynchonellaceos y Terebra-
tulaceos, que, unidos a los Lamelibranquios Myaceos, constituyen el
rasgo pafeontolégico més destacado del Pliensbaquiense, mientras que
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en los tramos altos aparecen Belemnites tales como Hastites clavatus
(SCHLOT.) y Passoloteuthis paxillosus (SCHLOT.).

La microfauna es trivial, con Crinoides, Ostrdcodos, Frondicularia,
Eggerella y Ophthalmidiidos durante el Sinemuriense, mientras que en
el Pliensbaquiense se reconocen: Espiculas, Coralarios, Serpulidos, Len-
ticulina, Marginulina, Nodosaria, Lituosepta, Brotzenia, Frondicularia,
Lingulina tenera, etc.

La potencia total del tramo es de 60 a 80 m. y mas de 120 m. cuando
se presenta conjuntamente con el Retiense-Hettangiense (5).

2.3.3. TOARCIENSE (6)

Su litologia es similar en cierto modo a la del Pliensbaquiense, si
bien observamos en el Toarciense un predominio de los lechos margo-
sos en la alternancia de las margocalizas y las margas, lo que se mani-
fiesta en una topografia de formas deprimidas con afloramientos de as-
pecto terroso blanquecino.

La instauracion del régimen intermareal que tiene lugar al final del
Pliensbaquiense evoluciona de nuevo en esta época hacia la plataforma
exterior con débiles aportes terrigenos y subsidencia de equilibrio, en
pulsaciones sucesivas que origina la serie margo calcarea de acusada
ritmicidad, en tanto que hacia techo se encuentran micritas litograficas
y margas en cuenca mas restringida, donde aparecen ya algunos Am-
monites del Aaleniense.

La fauna clasificada es rica en Braquiopodos, especialmente Rhyn-
chonellaceos y Terebratulaceos con Lobothyris punctata (SOW.) como
especie mas frecuente. También hay Spiriferina alpina (BUCK.). Entre
los Lamelibranquios abunda la Gryphaea cymbium LAM., Chlamys tex-
torius (SCHLOT.) y Pseudopecten aequivalvis (SOW.). Completan la ma-
crofauna los Belemnites y los Ammonites, entre los que se reconoce la
hemera falciferi, que es la nimero 2 de BUCKMAN, a través del Harpo-
ceras, la hemera bifrontis (nimero 3) por el Hildoceras bifrons (BRUG).
Igualmente se controlan otras hémeras mas altas por el Whitbyceras y
la Dumortieria, mientras que el Leioceras opalinum (REIN) aparece en
alguna ocasién rodado desde los niveles aalenienses topograficamente
mas altos, como corresponde a su litologia mas resistente.

En contraste con la macrofauna, la microfauna es completamente
trivial y no anade precisién cronostratigrafica alguna.

El Toarciense aflora en la esquina suroccidental de la hoja en la ban-
da del Lias cabalgante, desde el Sur del kil6metro 404 de la carretera de
Soria a Burgos, hasta el Norte del vértice Zano (1.118 m). También se
extiende por el Sur de Palacios de la Sierra hasta el Sur de Vilviestre del
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Pinar, donde se produce hacia el Este el cierre periclinal del anticlinorio,
con una repeticion entre fallas, al Oeste de Canicosa de la Sierra, entre
los parajes de «El Maton» y «El Carrascal».

La potencia del Toarciense puede estimarse entre los 15 y los 20 m,

2.34. DOGGER (7)

Comienza con los niveles de micritas litogréaficas y margas con Leio-
ceras opalium (REIN.) y Dumortieria levesquei (D'ORB.} tipicos del Aale-
niense, a los que siguen calizas dolomiticas y margas lumaquélicas.

Se observa, durante esta época, una notoria evolucién hacia secuen-
cias regresivas con niveles de micritas litograficas y micritas dolomitiza-
das intercaladas en la serie, en un medio intermareal que evoluciona a
supramereal, culminando con depédsitos de barros dolomiticos en un
dominio hipersalino de baja energia.

La secuencia carbonatada bioclastica prosigue con biomicruditas de
crinoides, intrabiomicritas y micritas litograficas pardas con juntas de
estratificacion de margas versicolores, llegando, finalmente, a biomicri-
tas ligeramente arenosas que pasan progresivamente a biosparitas li-
moarenosas con fésiles, esparitas y biosparuditas de glauconita y tona-
lidad cremosa.

En conjunto, el Dogger representa una barra o cejo que destaca en
forma de resalte sobre el terreno y en él se observan los tipicos silex.

A nivel microscépico se observa una variada microfauna de Nubecu-
laria, Lenticulina, Epistomina, Marginulina, Ophtalmidiidos, Nodosaria,
Favreina, Epistomina, Textularia, Ammodiscus, Ostracodos, Cianoficeas
y. sobre todo, los omnipresentes «Filamentos».

Por macrofauna el Bajociense medio estad bien determinado por Ste-
phanoceras humphriesianus (SOW.) y Terebratulaceos, en tanto que en
el superior aparecen entre otros el Cleistosphinctes cleistus (BUCK.), Bi-
gotites petri (NICOLESCO) y Oppelia subradiata (SOW.).

Por encima, también del Bajociense superior, o quiza del Bathonien-
se, se encuentran los niveles de Espongiarios con Cribospongia clatrata
(GOLDF.) y Lobothyris sp., como braquidépodo asociado.

El Dogger aflora coronando siempre la serie Toarciense en los mis-
mos lugares que hemos citado anteriormente.

La potencia estd comprendida, generalmente, entre los 30 y los 40 m.
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2.3.5. LA BARRA EN FACIES PURBECK (CALLOVIENSE MEDIO-KIMME-
RIDGIENSE)

Por encima del Dogger marino, y en aparente concordancia con él,
se encuentra una serie constituida esencialemente por arenas de color
ocre amarillento a rojo.

No se aprecia en esta hoja |la diferencia litoldgica transicional hacia
elementos sueltos que se observaba en Moncalvillo, correspondiente a
la hoja de Santo Domingo de Silos y, sobre todo, en la de San Leonardo,
sin duda porque en el drea que nos ocupa no se ha podido identificar el
Calloviense.

Nos parece que la fase Preneokimmérica (Revista Comunicaciones
de la Cédtedra del Grupo XVII de la ETSIM, nam. 1) da lugar al hiato que,
en otros lugares de la Ibérica, se produce en |la serie marina, entre el
Calloviense medio y el Oxfordiense superior.

La datacion de las margocalizas del techo como Kimmeridgiense nos
sugiere la posibilidad del hiato, ya que, ante la realidad presente y sin
recurrir a extrapolaciones regionales, podemos considerar la barra are-
nosa como de edad comprendida entre el Bajociense superior o Batho-
niense de su muro (Calloviense inferior en Moncalvillo y en la hoja de
San Leonardo) y el Kimmeridgiense calizo de su techo. Indudablemente,
hay diacronia en el muro y discordancia no observable, sin que poda-
mos determinar los pisos que faltan en la parte basal de las arenas,
pero asegurando que la parte terminal llega al Kimmeridgiense, si bien
localmente puede ser Berriasiense, de manera que la terminacién de la
serie arenosa parece igualmente diacrénica.

El nivel de las arenas es de una gran persistencia y nos sorprende
que, muchas veces, se omita para dar sélo importancia a las calizas
suprayacentes o se incluya junto a ellas como «Grupo de Tera», segun
G. TISCHER (1966). Es, sin embargo, muy claro en el dominio Vascogético,
como sucede en Ramales de la Victoria (Santander), que el llamado
Weald empieza sobre las Gltimas capas marinas de edad Calloviense,
bien datadas por Ammaonites, con un «conglomerado de base» y unos
pocos metros de arenisca con cantos de cuarcita. Existe discordancia en
el contacto, poco visible. La edad probable de estas capas basales puede
ser Portlandiense a Berriasiense basal, segin WIEDMANN (1974),

También en la region de Aguilar de Campoo, entre el Jurasico mari-
no (Calloviense) y el Berriasiense limnico se desarrolla una potente for-
macién de conglomerados y areniscas en la base, con calizas y margas
hacia el techo, donde BRENNER (1973) ha reconocido en Cameros y
Salinas de Pisuerga (Palencia), asi como en los sondeos de «Ayoluen-
go-1» y «Escalada-1», una fauna de Ostracodos y oogonios de Chara-
ceas que permiten su datacién como Oxfordiense-Kimmeridgiense.
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Toda la potente serie de Aguilar de Campoo, asi como la detritica de
Ramales, pueden corresponder a los 15 o 20 m. de las arenas de las
hojas de Quintanar de la Sierra, Santo Domingo de Silos y San Leonardo.

Como conclusién final consideraremos la posibilidad de un hiato,
consecuencia de la fase Preneokimmérica del Calloviense medio, agran-
dada por erosién. Atribuimos a las arenas una edad por encima del Ox-
fordiense superior, en que comienza la transgresion final del Jurasico,
que aunque no se manifiesta en esta region septentrional de la cuenca
celtibérica, las datamos todavia como jurasicas.

2.4. CRETACEO (C)

En este sistema incluimos las calizas del «Grupo de Tera» de G. TIS-
CHER, aunque parte de ellas tienen edad jurasica. También pertenecen
al Cretaceo las facies continentales del Weald y Utrillas, asi como las
series carbonatadas suprayacentes, en facies marina.

2.4.1. FACIES PURBECK-WEALD (P-W) (9-10)

Se presenta inmediatamente por encima de los niveles arenosos, que
a su vez descansan sobre el Dogger marino. En estos casos, donde la
serie es continua, es facil su identificacién, pero de ninguna forma resul-
ta tan simple cuando faltan los criterios de muro.

Aflora, especialmente, en el cuadrante suroccidental de la hoja y en
otros lugares aislados.

Corresponde al dominio occidental de la gran cuenca de la Sierra de
Cameros, estudiada a finales del siglo pasado por PALACIOS y SAN-
CHEZ LOZANO, mereciendo citarse como mas modernos otros autores:
TISCHER (1957-1966) con su equipo, BRENNER y WIEDMANN (1974),
VALLADARES (1975), ademas de los ejecutores de las hojas del PLAN
MAGMA referentes al dominio celtibérico.

En general, los autores difieren en aspectos interpretativos y también
en cuanto a la denominacion de estas facies deltaicas, para unos «facies
Purbeck» y para otros «facies Weald».

Aunque el llamado Grupo de Tera o serie carbonatada y detritica,
que constituye el primer Grupo de G. TISCHER, es quiza de mayor analo-
gia con la serie Purbeck tipo, nosotros, en atenciéon a la edad Barre-
miense de sus niveles altos, que hemos datado en la hoja de Santo
Domingo de Silos, la consideramos Purbeck-Weald por cuanto no es
facil su division, incluso por su convergencia litolégica, y hemos estable-
cido un grupo unico.
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Por otra parte, y aunque sujetas a discusion, nos parece adecuada la
clasificacion que hace TISCHER, estableciendo cinco grupos litologicos
que, de mas antiguo a mas moderno, son los siguientes:

1.° Grupo de Tera.

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

En esta hoja, que corresponde al dominio occidental del conjunto de
la cuenca de Cameros, solo estan respresentados en el sentido de TIS-
CHER los grupos de Tera, Oncala y Urbion, aunque en la porcién suroc-
cidental esta ausente el de Oncala, si bien comprendido en edad dentro
del primero.

2.4.1.1. Grupo de Tera

Ocupa la parte basal de las facies continentales, por encima del Dog-
ger marino, segun el criterio de TISCHER, aunque es mas restringido
para nosotros, siempre que sea cartografiable la barra arenosa conglo-
merética inferior.

Por tanto, en el sentido de TISCHER, el Grupo de Tera se compo-
ne de:

a) Cuarzarenitas de tonos castafos y rojos (techo).

b) Calizas margosas con Ostracodos.

¢) Calizas en bancos.

d) Alternancia de cuarzarenitas conglomeraticas y arcillas cuarzare-
nitas finas de color rojo (muro).

Para nosotros, el episodio d) corresponde a la barra arenosa en fa-
cies Purbeck (8) y el resto, aJ, b} y ¢} al conjunto Purbeck-Weald Jp23-
Cw13 (9).

En algun caso, donde la barra arenosa no es separable, bien porque
tiene escasa potencia o bien por estar enmascarada, hemos separado
un conjunto Jp23-Cw13 (10), que comprende lo que denominamos fa-
cies Purbeck y facies Purbeck-Weald en un sentido plenamente identifi-
cable con el Grupo de Tera de TISCHER, excepto en el caso de que
existiese el Grupo Oncala, que quedaria también incorporado en nuestro
tramo comprensivo.

En la hoja de Santo Domingo de Silos, lindante por el Oeste con la
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que nos ocupa y en el paraje «La Serna», unos 4 km. al SE de Hortezue-
los, los dos horizontes calizos que se encuentran en el Grupo de Tera,
separados por niveles detriticos, se multiplican por subdivision del su-
perior en otros varios. En ese area determinamos mediante Characeas
una edad Barremiense para las calizas altas de la serie.

Este dato puntual nos obligaria a representar el tramo (9) como Jp31-
Cw14 y el (10) como Jp23-Cw14, pero no lo hicimos asi en la hoja de
Santo Domingo de Silos y tampoco lo hacemos ahora, ya que no encaja
plenamente con el conjunto de los datos que se obtienen de diversos
lugares que sefalan una ingresion Valanginiense procedente de un mar
septentrional por la «Entrada de Burgos» entre los macizos del Ebro y
de la meseta suroccidental, desaparecida hoy dia bajo la cuenca actual
de Burgos.

Sin embargo, aunque andémalo, dejamos constancia del dato por
cuanto pueda representar en el conocimiento de un episodio final de la
ingresién Valanginiense de caracter fluvio-deltaico.

En cuanto a las calizas inferiores del Grupo de Tera, ubicadas inme-
diatamente por encima de las arenas de su muro, que hemos estimado
diacrénicas, debemos asignarles una edad ante-Valanginiense, y més
concretamente Kimmeridgiense, en virtud de las muestras estudiadas
en ésta y en las hojas de Santo Domingo de Silos y de San Leonardo.

Sobre dichas calizas se desarrollan materiales constituidos por are-
niscas cuarzosas o cuarzoarenitas, margas arenosas, cuarzoarenitas con-
glomeraticas y niveles de conglomerado. Son frecuentes los tonos roji-
zos, debidos a las finas particulas de hematites, asi como estratificacio-
nes cruzadas y paralelas, y también grandes concreciones de dxidos de
hierro.

Este tramo es totalmente azoico, pero su edad queda determinada
por ser infrayacente al tramo calizo que hemos considerado del-Valangi-
niense al Barremiense, y, por consiguiente, puede ser estimado como
Cretaceo inferior en facies Weald.

No es posible siempre la separacion de los tres tramos porque exis-
ten numerosos cambios laterales de facies, y sus potencias parciales,
sobre todo las calizas, no tienen a veces representacion cartogréfica.
Igualmente sucede con la barra de cuarzoarenitas basales, que en la
parte occidental de la hoja puede alcanzar los 20 m., en tanto que en
otros lugares no rebasa los 8 m.

En general, las calizas superiores distan bastante del techo del Grupo
y sobre ellas se desarrolla un detritico importante. Todo el Grupo puede
llegar a los 175 m. en la parte occidental de la hoja.
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2.4.1.2. Grupo de Oncala (11)

En su desarrollo mas completo se describe la serie de la forma si-
guiente:

a) Cuarzoarenitas {techo).

b) Calizas en bancos.

c) Alternancia de cuarzoarenitas y arcillas cuarzoarenitosas finas de
color verde grisaceo.

d) Margas verdes y calizas castanas.

e) Alternancia de cuarzoarenitas y margas oscuras.

) Lajas calizas {(calizas y calizas margosas claras).

g) Laminas de yeso y marga oscura {muro).

En la hoja de Quintanar de la Sierra no existen los niveles calizos,
privdandonos de un excelente medio de datacion.

Puede afirmarse que nuestra serie se compone exclusivamente del
horizonte a), si bien es conglomeréatico, y del ¢), mucho menos impor-
tante que el a) en lo que a potencia se refiere.

El Grupo de Oncala se situa por encima del de Tera, alld donde am-
bos coexisten, y su separacion en otras hojas parece problemaética por
la cantidad de derrubios y suelos que se forman en estas facies. En
nuestra hoja no existe el Grupo de Oncala en la parte occidental y sobre
el de Tera reposa el de Urbidn. Hacia el centro de la zona oriental apare-
ce el Grupo de Oncala, por debajo del de Urbién, en los anticlinales
desmantelados. La sucesion Tera-Oncala no se presenta conjuntamente
en esta hoja en forma continua y sus contactos en los raros lugares
donde coexisten son tectonicos.

La importancia del nivel a) de cuarzoarenitas conglomeraticas sobre
el ¢) da lugar a una erosién uniforme, de manera que en la zona de
pinares se producen hondonadas suaves y elevaciones del mismo caréac-
ter, en contraste con el Grupo de Tera, donde la heterogeneidad de los
materiales da lugar a una erosidn diferencial con grandes simas, lo que
permite una identificacion macroscépica bastante aceptable, aun en los
suelos con recubrimiento.

Aunque se cita en la zona de Enciso una potencia del Grupo de Onca-
la que puede alcanzar los 2.000 m., en nuestra hoja no llega a los
200 m., ni siquiera en fa parte oriental, hacia donde aumenta su po-
tencia.
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2.4.2. FACIES WEALD (W) (12-13-14-15)

Es un conjunto exclusivamente detritico, con gran variedad de facies
y notable aumento de potencia desde la hoja de Santo Domingo de
Silos hacia el Este.

2.4.2.1. Grupo de Urbién

En la regién que nos ocupa, la separacion, tanto con el Grupo de
Tera como con el de Oncala, es sencilla, ya que el muro del de Urbién
comienza con un conglomerado basal cuya importancia crece de Oeste
a Este desde los 20 hasta los 60 m. Representa nuestro nivel {12).

Este conglomerado es cuarzoso y cuando estad bien desarroilado da
un creston que resalta en la topografia, haciendo posible su separacion
cartografica. Tal sucede en el area de Pefacoba, La Gallega y Rabanera
del Pinar en la hoja de Santo Domingo de Silos, y al Norte del Vilviestre
del Pinar, con sus prolongaciones al Este de Canicosa, hasta su limite
oriental, en la de Quintanar de la Sierra. A partir del citado crestén se
extiende hacia el Norte un amplio sinclinal, cuyo flanco Norte esta bien
marcado también en el extremo septentrional de la hoja como estriba-
ciones meridionales de los Picos de Urbion.

Hacia el Sur se forma el anticlinal subsecuente, de manera que el
creston constituye el flanco Norte, suprayacente sobre el Grupo de On-
cala. El flanco Sur no destaca topograficamente tanto como el anterior,
y aun menos cuanto mas al Sur, donde el sinclinal subsiguiente es su-
mamente suave y su parte mas meridional es un suelo entre pinares.

El tramo superior {13), constituido por alternancias de cuarzoarenitas
y arcillas cuarzoarenitosas generalmente rojas, esta bien desarrollado y
su potencia puede estimarse entre los 250 y los 300 m., si bien no tene-
mos cortes naturales N-S que permitan confirmar esa potencia estimada
segun la magnitud de los buzamientos.

En los lugares donde existen cortes naturales la secuencia es:

a) Cuarzoarenitas conglomeraticas potentes {muro).

b} Arcillas cuarzoarenitosas finas de color rojo con dos o tres me-
tros de potencia.

¢} Arcillas cuarzoarenitosas finas verdosas de unos 0,30 m. {techo).

Esa secuencia se repite siempre de la misma manera y sobre las
arcillas verdes se observan estructuras de carga, originadas por las cuar-
zoarenitas conglomeraticas.

La explicacion del fendmeno puede ser la sucesion de ciclos relativa-
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mente secos y otros lluviosos. Durante las épocas de lluvia, y después
del conglomerado basal correspondiente al superciclo del Grupo de Ur-
bién, hay aporte de elementos bastos o cuarzoarenitas conglomeraticas,
en tanto que en épocas secas hay deposicion de materiales finos bajo
ldamina de agua muy escasa y rubefaccion de iones ferrosos en su proce-
so de oxidacidon, con floculacion de los férricos en forma de finas par-
ticulas de hematites.

Cuando el ciclo «seco», aunque con lluvias poco importantes, ha ter-
minado se produce un aporte lluvioso de mayor intensidad. Después
del ciclo presumiblemente plurianual sobreviene un aumento de la lami-
na de agua, con lo que la sedimentacidén ya no es subaérea, y su breve-
dad, antes de que se produzca la deposicidon de elementos bastos por
movilizacion de los cursos de agua, no da lugar a oxidacion de los iones
ferrosos.

Creemos que la duracion del fendmeno es quiza el factor mas impor-
tante, ya que en un megaciclo se pueden producir oxidaciones estacio-
nales, en tanto que si se rompe el equilibrio en una época anémala por
sus precipitaciones habra, en principio, deposicion de elementos finos
no oxidados hasta la ruptura del equilibrio gravitacional, que arrastraré
cuarzoarenitas conglomeraticas y los depositara por encima de los 20 a
30 cm. de los niveles verdosos.

Naturalmente, en estas facies continentales hay cambios laterales
muy frecuentes en relacién con los cursos de agua existentes en aquella
época. En general, la progradacion es de Sur a Norte, y ello nos indica
el sentido de las corrientes, pero en algin caso, menos frecuente, suce-
de al revés, de Norte a Sur, debido posiblemente a cambios meandrifor-
mes.

En el conglomerado basal son frecuentisimos los troncos silicificados
o xilépalos ubicados en direccion Norte a Sur, que dan también la direc-
cidn de las corrientes, aunque no el sentido.

Esporadicamente, en los niveles de cuarzoarenitas conglomeraticas
pueden encontrarse también pequenos fragmentos de xil6palos.

En la parte occidental de la hoja, y procedente de la de Santo Domin-
go de Silos, representamos un tramo que esta constituido por el (12) y
parte del (13), ya que no es nitida la separacién entre ambos y, por
consiguiente, dificilmente cartografiable. Ese tramo conjunto (14) se ca-
racteriza por la escasez de arcillas rojas en relacién con las cuarzoareni-
tas conglomeraticas.

Por encima del conjunto (14) se ha separado una facies de ortocon-
glomerado cuarzoso, monogénico y homométrico, de tonos grises y
cuarzoarenitas conglomeraticas mas resistentes o mejor consolidadas
que las infrayacentes (15). También, como el tramo (14), hay arcillas,
pero su proporcidon parece mayor en algunas areas.
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Se caracteriza este nivel (15) por la aparicién de xilopalos como los
de Castrillo de la Reina y los hallados a unos 4 Km. al Sur de Hacinas en
fa hoja de Santo Domingo de Silos, en el paraje «Las Matillas», donde
se encuentran Juniperus de cuatro a cinco metros en disposicion subho-
rizontal, depositados alli por pérdida de velocidad de un importante cur-
so de agua.

En cuanto a la edad del Grupo de Urbién hay que senalar la diacronia
de su muro, que en el paraje de «La Serna» de la hoja de Santo Domin-
go de Silos comienza en el Barremiense, aunque parece mas general su
comienzo en el Neocomiense. El techo del Grupo lo suponemos del Ap-
tense por la potencia del mismo, por encima de las calizas datadas como
Barremiense. Aunque los datos de BRENNER y WIEDMANN (1974) pare-
cen negar la existencia de sedimentacion aptense en el Weald celtibérico
septentrional, por nuestra parte disentimos de esa opinion.

En el esquema adjunto hemos recogido nuestras observaciones so-
bre los Grupos de TISCHER en lo que atane a las hojas de Santo Domin-
go de Silos y de Quintanar de la Sierra, con la expresion grafica de sus
edades.

2.3.4. FACIES UTRILLAS (16)

La sedimentacion de la facies Utrillas se compone de depésitos terri-
genos de naturaleza generalmente silicea, muy similares a los de las
facies Weald.

La fase Austrica de la orogenia alpina produce la estructuracion de la
cuenca wealdica, lo que da lugar a la deposicién de una serie de elemen-
tos terrigenos bastos en régimen fluvial, con abanicos coalescentes que
tienden a nivelar el dispositivo alterado o fondo de la cuenca, quedando
en la facies Utrillas un régimen meandriforme con llanuras de inunda-
cion.

En algln caso en la presente hoja, y mas claramente en la de Santo
Domingo de Silos, pueden diferenciarse dos tramos de caracteristicas
diferentes. El primero consiste en conglomerados monogénicos de can-
tos, de tamanos de unos 6 a 10 cm. Su matriz es cuarzoarenitica, con
arcilla tipo caolin.

El conglomerado basal para la obtenciéon de caolin se explota en la
mina ubicada a poco méas de un kildmetro al Sur de Navas del Pinar en
la hoja vecina, y estos materiales son llevados a Hontoria del Pinar, don-
de se encuentran las instalaciones industriales. Sin embargo, no cree-
mos necesario ese transporte cuando existe esa misma formacion a
unos 2 Km. de la entrada oriental al pueblo de Hontoria del Pinar. Hay,
en efecto, como unico afloramiento del conglomerado basal, y de la
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facies Utrillas en general, una estrecha banda en la porcién surocciden-
tal de la hoja de Quintanar de la Sierra, cabalgada por la falla del Retien-
se-Hettangiense, tendida hacia el N-NE, que en la hoja de San Leonardo
llega en este pueblo partiendo de Cubilla y, después de cruzar la esquina
suroccidental de la de Quintanar, llega desvanecida a Mamolar, en la de
Santo Domingo.

Este cabalgamiento, cuyo salto puede alcanzar en la presente hoja
los 700 m., se produce sobre el conglomerado basal de la facies Utrillas,
que dibuja un suave anticlinal y podia ser facilmente explotado.

Por encima del conglomerado, y hacia el SSO, se extiende el segun-
do tramo, constituido por secuencias positivas de gravas, arenas y limo-
litas o arcillas. Su evolucién hacia techo consiste en la pérdida de gravas
con secuencias de areniscas y arcillas no caoliniferas. Las areniscas sue-
len ser cuarzoareniticas de cemento calcareo y ferruginoso posdiagéni-
co. Todo este tramo culmina con areniscas calcareas bioclasticas, que
marcan el comienzo de la transgresién marina en que tienen lugar las
secuencias carbonatadas.

La edad de la parte alta de la facies Utrillas corresponde a la época
del Cenomanense, ya que los primeros fosiles marinos no son del Ceno-
manense inferior, sino mas altos. Esta diacronia del techo de la facies
Utrillas queda confirmada en numerosos puntos de Espafa.

La potencia es muy variable a nivel regional, aunque en esta hoja
puede estimarse en 150 m. o quizd 200 m., como maximo.

2.4.4. CENOMANENSE (17)

Comienza con un tramo de margas gris amarillentas, dificilmente se-
parable de la facies Utrillas subyacente, debido a su morfologia, muy
similar en ambos casos.

Sobre las margas yacen calizas micriticas o intraclasticas arcillosas
que alternan con calizas tableadas y pasadas margosas.

Las caracteristicas petrogréficas y paleontoldogicas sugieren que su
depdsito tuvo lugar en un medio marino intermareal en forma de ense-
nadas con barras de proteccidn exterior, rotas de manera interminente.
De esta forma, en los medios protegidos hipersalinos se depositan lu-
maquelas de Ostreas y calizas de Ostracodos y Serpulidos, mientras que
en las invasiones de salinidad normal, por rotura de las barras, se pro-
duce sedimentaciéon de micritas y biomicritas, cuyas caracteristicas de
microfacies presentan, en la Ibérica, analogias con las series Turonense
que inducen a posibles errores de atribucidon si no se apoya ésta, a la
vez, en criterios macropaleontolégicos.

La microfauna clasificada consiste en Serpulidos, Ostracodos, Discor-
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bidos, Opthalmidiidos, Milidlidos, Hedbergella, Heteroporella y otros.

En general, esta microfauna no es verdaderamente significativa, pero
si lo es la macrofauna, en la que aparecen bien representados los Lame-
libranquios, los Gasteropodos y los Equinidos.

Entre los Lamelibranquios son muy frecuentes los Ostreidos con
Exogyra flabellata GOLD., Exogyra pseudoafricana CHOFF., Ostrea oure-
mensis CHOFF. y Ostrea biauriculata LAM. También se encuentran Hete-
rodontos como Venus faba SOW.

Los Gasteropodos mas frecuentes son Turbo mailleanus D'ORB., Na-
tica cassisiana D'ORB. y Chenopus olissiponesis CHOFF.

Finalmente, de los Equinidos son relativamente abundantes los irre-
gulares del género Hemiaster.

Precisamente el paso del Cenomanense margoso al Turonense, de
caracteristicas similares, tiene lugar generalmente a través de pequenos
Equinidos, entre los que predominan los Hemiaster, junto con Ammoni-
tes del género Vascoceras.

El unico afloramiento de Cenomanense se encuentra en la esquina
suroccidental de la hoja, sobre los niveles de la facies Utrillas. En el
resto de la hoja la serie termina con la facies wealdica, salvo los depési-
tos cuaternarios.

La potencia medida en el Cenomanense marino oscila entre los 15 y
20 m., siendo ya de esta época la parte superior del Utrillas subyacente.

2.45. TURONENSE INFERIOR (18)

El comienzo de la serie consta de un predominio de margas con es-
casas intercalaciones de micritas nodulosas arcillosas y biomicritas,
constitucién litologica y contenido faunistico que sugieren la evolucién
del medio intermareal del Cenomanense hacia plataforma exterior, con
débiles aportes terrigenos y energia débil del medio que permite los
depdsitos de micrita.

La microfauna es trivial, con Textuldridos, Ophtalmidiidos, Discoérbi-
dos, Hedbergella, Miliélidos, Ammodiscus, Gavelinella, etc.

Entre las especies determinadas de macrofauna pueden citarse: Os-
tre sp, Anisocardia hermitei CHOFF., var acuta CHOFF., Pholadomya fon-
tanesi CHOFF., Venus faba SOW., Natica bulbiformis D’ORB., Pseudodia-
dema sp y Hemiaster scutiger FORBES.

E! Turonense inferior, formado casi exclusivamente por margas blan-
cas, suprayace, a escala macroscépica, a un suelo igualmente margoso,
aunque mas grisaceo, en suaves laderas, del Cenomanense. Su potencia
es de unos 25 m.
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2.4.6. TURONENSE SUPERIOR-CONIACIENSE (19)

El Turonense superior se caracteriza por bancos de calizas nodulosas
que alternan con margas de menor potencia.

El techo del Turonense superior estd constituido por biomicritas de
gasteropodos y margocalizas seudonodulosas de tonalidad gris cremo-
sa con Ostracodos.

La cuenca evoluciona de nuevo hacia intermareal en un medio de
sedimentacién mas restringido tipo lagunar.

La microfauna es semejante a la del Turonense inferior, aunque
acompanan con frecuencia Pitonella sphaerica, Spiroloculina, Rotalina,
Vidalina y Bolivinopsis.

En este nivel superior son frecuentes los Ostrdcodos, asi como Ser-
pulidos y Briozoos. Al techo se encuentran secciones de Gasterdpodos
y ocasionalmente de Ammonites, mientras que en la separacion con su
nivel inferior abundan los Equinidos.

Sin solucién de continuidad, y concordante con el Turonense, prosi-
gue una sedimentacion litolégicamente semejante con calizas nodulosas
en bancos métricos e intercalaciones de margas de espesor variable,
aunque mas escasas que las del Turonense superior, junto al cual pro-
duce un buen resalte morfoldgico.

El régimen lagunar del Turonense superior se mantiene durante el
Coniaciense, aunque posiblemente con un clima mas céalido que permite
la estabilizacidon de la salinidad y la invasion de la sedimentacion arreci-
fal poi ruptura de las barreras por aguas de mas alta energia.

La convergencia litoldgica con el Turonense superior hace dificil la
separacion entre ambos, ya que por esa causa no se acusa ningun rasgo
morfolégico que produzca el desdoblamiento del nivel (19).

Sin embargo, a escala microscépica en las ldminas transparentes se
observan Rudistos y Ostreidos en el Coniaciense, junto a la misma mi-
crofauna trivial del Turonense superior, con Milidlidos, Textularidos,
Discérbidos, Ophtalmidiidos, Vidalina, Cuneolina pavonia, Thaumatopo-
rella, etc.

La mejor manera de diferenciarlos, sin embargo, es la de macrofau-
na, ya que en el Coniaciense aparecen Rudistos tales como la Metacapri-
na y Ostreidos, sobre todo. La presencia de Ostrea hippopodium NILS-
SON vy de Pycnodonta versicularis LAM. son decisivas para datar pun-
tualmente el Coniaciense.

La potencia conjunta del tramo (19) se estima en 175 m.
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2.4.7. SANTONIENSE (20)

Por encima del Coniaciense se encuentra un gran paquete de calizas
con estratificacion de masiva a difusa y escasas intercalaciones de mar-
gocalizas y de bancos de dolomias rosadas.

No se llega en el ambito de la hoja a la parte alta de dolomias grises
tabieadas ni tampoco a la formacion de caliza recristalizada con dolomi-
tizacion de aspecto carnioloide, que es claramente lentejonar, y pasa
lateralmente, en cambio de facies a las citadas dolomias tableadas.

En las microfacies se observan biomicritas, biosparitas e intrabiospa-
ritas dolomitizadas, dando algunas calizas organogenas una microfauna
compuesta de: Cuneolina, Lacazina elongata, Idalina antiqua, Nummofa-
llotia cretacica, Dicyclina, Globotruncana, Dictyopsella kiliani, Rotalia cf.
reicheli, Spiroloculina, Favreina, Eggerella, Scandonea, Minouxia, Acicu-
laria, Thaumatoporella, etc. En esa asociacion son muy frecuentes la
Lacazina, Idalina y otros Miliélidos que pueden reconocerse a la lupa,
en tanto que el resto es accidental en las muestras del Santoniense,
mientras que los pisos mas altos aparecen mal definidos por especies
triviales convergentes con las del Santoniense.

La macrofauna esta definida por las siguientes especies: Lima abrup-
ta D'ORB., Inoceramus lamarcki ROEM., Orbignya radiosa DESM., Radio-
lites royana D'ORB. y Gorjanovicia costata POLSAC.

El régimen marino da lugar a un avance hacia el continente de las
barreras arrecifales de Rudistos, debido, sin duda, a una climatologia
favorable. En areas mas cerradas o de albufera tiene lugar hacia arriba
el depédsito de margas y margo calizas, como corresponde a un medio
de energia débil.

La potencia del conjunto superior del Cretaceo restante puede llegar
a los 200 m., pero al Santoniense, con el que se sale del dominio de la
hoja, no pertenecen mas de los 100 a 125 m.

2.5, CUATERNARIO (21-22-23-24)

Aunque en varios lugares de la hoja existen en mayor o menor grado
derrubios de ladera y glacis, hemos renunciado a su cartografia porque
tapa niveles estratigraficos sobre los que tenemos certeza y también
enlaces tectdnicos de interés.

Solo hemos representado los depdsitos aluviales (21) ligados a los
cursos temporales y permanentes, asi como sus llanuras de inunda-
cién (22).

Se ha cartografiado la importante terraza (23) del Rio Abejon, en di-
reccion NO-SE, con limite por la carretera de Palacios a San Leonardo,
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inicidAndose a mas de kildbmetro y medio a partir de la salida de Palacios
de la Sierra, hasta completar una extension aigo superior a los 2 Km. Se
trata de una terraza baja. Sus materiales son pelitico-arenosos, con can-
tos subredondeados, embalados en la matriz, constituyendo una especie
de paraconglomerado de unos 8 m. de potencia.

Por dltimo, en la esquina nororiental de la hoja, en la vertiente Sur
de la Sierra de Urbién, se han senalado tres glaciares de circo, concreta-
mente en la parte denominada Sierra de Mojon Alto. En relacién con el
mads occidental de los circos glaciares, entre las cotas 1.900 y 1.800 se
encuentran bloques heterométricos y angulosos de materiales wealdi-
cos con escasa matriz, que constituyen una morrena (24).

3. TECTONICA

El unico afloramiento cambrico que se encuentra en la hoja, como
testigo de una historia paleozoica, permite evidenciar diversos tipos de
estructuras. Unos afectan solo a la formacién paleozoica; otros, a las
mesozoicas, y los terceros son comunes a ambas.

La observacién de los contactos discordantes entre el Cambriano y
el Mesozoico sugiere de inmediato la existencia de dos orogenias. Una
antetriasica y otra poswealdica.

Con los Unicos criterios que proporciona el estudio de la hoja poco
mas podria afirmarse sobre la edad de estas orogenias, por lo que es
preciso recurrir a extrapolaciones de ambito regional e incluso nacional.

En cualquier punto de nuestra geografia donde la serie paleozoica es
mas completa puede afirmarse que no existe otra orogenia de tectdnica
tangencial aparte de la Hercinica, y, posterior a ella, toda la cobertera
mesozoica ha sido plegada por la alpina. Existen, por tanto, dos ciclos
estructurales distintos: el hercinico y el alpino.

3.1. CICLO HERCINICO

Como ya hemos dicho, no es posible, a la vista del afloramiento cam-
brico de la hoja, definir la tecténica general durante el Paleozoico, ni
siquiera recopilando los datos que proporcionan otras hojas del sector,
porque la importante laguna estratigrafica detectada en La Demanda,
entre el Tremadoc y el Westfaliense inferior, impide la adopcion de crite-
rios estratigraficos para la dataciéon de las fases orogénicas, y ello obliga
a tener en cuenta sus relaciones con los dominios tectdnicos proximos,
como los de la Cordillera Cantabrica.
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Fuera de nuestra hoja se han observado tres fases, que resumiremos
asi:

a) Primera fase.—Durante la cual se ha ubicado las grandes estruc-
turas plegadas vy las de detalle con ellas relacionadas.

Las grandes estructuras tienen direccién E-O; tales son, por ejemplo,
el sinclinal del Najerilla, con materiales del Cambriano superior, y las
formaciones ordovicicas, mas al Norte, en la hoja de Ezcaray. Tambien
sucede lo mismo en el anticlinal al Norte de Barbadillo del Pez, bien
definido por la «dolomia de Mansilla», con nucleo constituido por «piza-
rras de Riocabadon».

Las estructuras de detalle son pliegues cuyos ejes estdn generaimen-
te orientados E-O, contempéraneos del emplazamiento de los pliegues
de arrastre, desarrollados en las alternancias arenisco-pizarrosas de los
diferentes pisos del Cambriano. Estos pliegues de ejes B, se aproximan
a una y otra de las dos direcciones dominantes: entre N-20-E y N-60-E,
o bien entre N-65-O y N-60-E, mas frecuente. También hay estructuras
planares, esquistosidades de fractura o de flujo, de primera fase S,,
asi como lineales por ordenacién de minerales secundarios (opacos) so-
bre S,.

b) Segunda fase.—Caracterizada por la existencia de cabalgamien-
tos y esquistosidad S,, mas borrosa que la S,, relacionada con superfi-
cies de cizallamiento de los cabalgamientos, como sucede al Sur de Vi-
niegra de Abajo.

c) Tercera fase.—De rejuvenecimiento de relieves y grandes fractu-
ras de direccién NO-SE, lo mismo que los pliegues.

Hasta aqui quedan resumidas las caracteristicas generales observa-
das en el sector ibérico.

A escala de nuestra hoja sélo puede reconocerse un rumbo de las
capas N-70-0, con fuertes buzamientos de 60° a 70° de componente Nor-
te y esquistosidad subvertical al nordeste de la Tinada del Prado de los
Toros.

En el esquema adjunto se sefala la zona donde se hicieron las prime-
ras observaciones, conducentes al esclarecimiento de la estructura pa-
leozoica.

La relacién de la esquistosidad con la estratificacion, permite senalar
la direccion del angulo agudo hacia arriba, por lo que habra anticlinal
hacia la izquierda, en tanto que deberia encontrarse el sinclinal hacia la
derecha; es decir, hacia el Norte. El descenso de la ladera confirm¢ la
hipétesis, ya que aparece la cuarcita cambrica con buzamiento de unos
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40° al Sur. Los derrubios de ladera dificultan las observaciones, pero
mas bajo se encuentra otro nivel de arenisca cuarcitosa.

Aparentemente debajo, en el fondo del barranco se reconocen dolo-
mias que subyacen, con buzamiento Norte, a calizas y alternancias de
calizas y margas con fésiles del Pliensbaquiense. Se desarrollé, por tan-
to, hacia el Norte toda la serie Jurasica a partir de! Retiense-Hettan-
giense.

Necesariamente hay que suponer una falla que muy probablemente
existié en época paleozoica, pero que sin ninguna duda ha rejugado en
la alpina. En ese lugar no aflora el Buntsandstein y tampoco todo el
Retiense-Hettangiense. Siguiendo el contacto del Cambriano y Jurasico
hacia el Este, faltan a veces mayor nimero de niveles bajos del Lias en
funcion del salto de la falla.

Si aceptamos a influencia de tres fases de plegamiento durante el
Paleozoico, la direccién E-O del afloramiento, enmarcado por sedimen-
tos mesozoicos, pareceria heredada de la primera fase hercinica, mien-
tras gue la falla de su borde septentrional que acabamos de analizar
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perteneceria a las cabalgantes de la segunda fase, en su origen, si bien
removilizada en época alpina, ya que afecta a los materiales mesozoicos.
Por altimo, la falla NO-SE que divide transversalmente el afloramiento
cambrico, segln el Rio Abejon, de direccién proxima a la de la carretera
de Palacios de la Sierra a San Leonardo, corta también al Mesozoico y
es alpina, pero, como en el caso anterior, puede ser igualmente hereda-
da y corresponderia en principio a la tercera fase hercinica.

En la interpretacién de la edad de las tres fases orogénicas hercini-
cas, y utilizando el modelo tecténico de un dominio afin, como es el de
la Cordillera Cantabrica, no puede estimarse como edad de la primera
fase ni la Breténica ni la Sudética, por ser en todo caso epirogénicas y
no plegatorias. S6lo cabria la posibilidad de asimilarla a la fase Palentina
o de Curavacas, del Westfaliense B o Westfaliense inferior. La segunda
fase seria equivalente a la Leonesa del Westfaliense D y la tercera de-
beria equipararse a la Asturica, que corresponde al Estefaniense A o B.

La discordancia cartogréfica entre el Cambriano y el Tridsico de nues-
tra hoja, fuera de ella, tiene lugar en algunas zonas, entre el Westfalien-
se y el Triasico. El hecho de que los cantos carboniferos estén mas frac-
turados que los tridsicos demuestra la existencia de una fase Poswestfa-
liense que afecta a los primeros, antes de que la orogenia alpina actue
sobre ambos, en época muy posterior.

3.2. CICLO ALPINO

Es igualmente polifasico, pero sus manifestaciones son diferentes
por influencias del zécalo y plegamiento de la cobertera, sin que falten
los despegues a partir de los niveles plasticos del Keuper, principal-
mente.

En el plegamiento general interviene, por tanto, un z6calo rigido, un
tegumento o primer nivel de despegue constituido por conglomerados
y areniscas del Buntsandstein. Un nivel plastico, que generalmente es el
Keuper, y en torno al nacleo aflorante del Paleozoico es el Buntsandstein
superior, representa el nivel de despegue, dando lugar a cabalgamien-
tos como el de la esquina suroccidental de Ja hoja.

En toda nuestra drea de estudio tiene lugar una serie de accidentes
tectonicos que obedecen a ciertas condiciones estructurales de ambito
regional, impuestas no sélo por las influencias del zécalo y del nivel de
despegue, sino también por la heterogeneidad litolégica producida por
los movimientos epirogénicos antes de las fases orogénicas de plega-
miento.
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3.2.1. FASES EPIROGENICAS

El primer movimiento epirogénico reconocido en la cobertera meso-
zoica controla la sedimentacion del Ratiense-Hettangiense en un medio
deposicional de lagoon.

Todas las fases epirogénicas del Lias, que conducen hasta la maxima
profundizacion de la cuenca en el Toarciense, son generales a escala
regional, aunque las secuencias sedimentarias presenten sus propias
peculiaridades.

La fase Preneokimérica, supra-Calloviense medio, de caracter regre-
sivo, se patentiza en el hiato sedimentario y también erosivo que afecta
al muro, de manera que los niveles mas altos del Dogger sélo son data-
bles como Bajociense superior o, a lo sumo, Bathoniense, y muy dudo-
samente Calloviense inferior en algin punto aislado al Oeste, como pro-
longacién de la estructura cabalgante de Moncalvillo (hoja de Santo Do-
mingo de Silos).

Las arenas conglomeraticas suprayacentes empezarian a depositarse
en el Oxfordiense superior antes de que la fase Neokimmeérica prepare
los dispositivos estructurales sobre los que van a desarrollarse unas ca-
lizas inferiores alin jurasicas, un tramo detritico y unas calizas superio-
res, pisoliticas, que consideramos producidas por la ingresién Valangi-
niense mas o menos prolongada hasta el Barremiense.

Toda la sedimentacion wedldica se desarrolla con diversas caracte-
risticas de la cuenca, hasta quizad por encima del Aptense basal, produ-
ciéndose entonces los movimientos austricos que condicionan la depo-
sicion de la facies Utrillas.

Es dudosa la fase Subhercinica durante el Turonense superior que
senala WIEDMANN, pero es evidente la instauracion de un régimen re-
gresivo en el Coniaciense, para pasar progresivamente al intermareal y
al restringido del Campaniense-Maastrichtiense, fuera ya de la hoja.

Tampoco es observable en la zona, pero si fuera de ella, en la hoja
de San Leonardo, la fese Lardamica, que pone fin a la sedimentacion del
Cretaceo, inciandose en el Maastrichtiense, o quizas antes, la facies Ga-
rumnense.

Ef comienzo del Paleoceno, siempre con datos extrapolados, es, por
tanto, de facies Garumnense, y tras otra fase epirogénica post-Paleoce-
no comienza la orogenia alpina propiamente dicha.

3.2.2 FASES OROGENICAS

Por carecer, la zona en estudio, de depdsitos terciarios, los datos
obtenidos por nosotros mismos en hojas préximas y por otros autores,
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tanto en el sector Ibérico como en otros dominios, sirven para concebir
la forma en que tuvo lugar el plegamiento alpino.

La deposicion del Eoceno-Oligoceno en la cuenca terciaria, configu-
rada por la fase epirogénica post-Paleoceno, presenta fases tangenciales
sinsedimentarias con episodios de mayor paroxismo, que culminan con
la fase Helvética, intraoligocena y la Savica del Aquitaniense, que termi-
nan por plegar la cobertera meso-cenozoica.

En el Mioceno, la fase distensiva posalpina con fracturas de zécalo
que estructuran la gran cuenca terciaria.

En el Plioceno debe comenzar el proceso morfogenético, en que el
descenso del nivel de base conduce al encajamiento de la red fluvial
cuaternaria.

3.2.3. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

Prescindiendo de la estructura hercinica, de la que ya hemos habla-
do, el resto de las estructuras son del ciclo alpino y de ellas vamos a
ocuparnos brevemente.

3.2.3.1. Cabalgamiento de San Leonardo de Yagiie (prolongacion)

Aungue este pueblo estd fuera de la hoja, preferimos denominarlo
asi, como ya lo hicimos en su hoja correspondiente y también en la de
Santo Domingo de Silos.

Se extiende desde Cubilla (hoja de San Leonardo) hasta Mamolar
{Santo Domingo de Silos) y cruza la esquina suroccidental de la presente
hoja.

Se trata de un pliegue falla o fundamentalmente una falla cabalgante
tendida hacia el NNE, con salto maximo entre Taiveila y San Leonardo,
donde puede alcanzar los 800 m., ya que cabalga a la facies Utrillas
terminal, en tanto que en la hoja de Quintanar lo hace sobre el conglo-
merado caolinifero de base de la facies citada, lo que representa una
magnitud de unos 100 o 150 m. menos. A partir de aqui disminuye hacia
el Oeste progresivamente, hasta quedar desvanecido en Mamolar, de la
hoja vecina por el QOeste.

Desde el punto de vista de su génesis, cabe la posibilidad de una
dudosa cicatriz en el basculamiento hacia el NNE, que se produce como
consecuencia de los movimientos austricos.

La primera fase tangencial tendréa sus esfuerzos mayores de compo-
nente NNE-SSO, que dan lugar a un pliegue falla con nivel de despegue
en los niveles plasticos tridsicos.
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En una segunda fase, por acumulacion de masas, y conservando el
mismo esfuerzo mayor, el normal a éste seria el intermedio, pero no el
menor, como antes, dando fugar a las dos familias de fallas de cizalla-
miento en direcciones casi NE-SO y N-S, junto a una tercera NNE-SSO.

En la ultima fase, al cesar el esfuerzo mayor horizontal, se convierte
el vertical en principal debido a la acumulacién de materiales, y da lugar
a la fase gravitatoria de reajustes verticales y fallas normales de direc-
cion ONO-ESE.

3.3.3.2. Sinclinorio wealdico al Norte del cabalgamiento

Su direccién es analoga a la de la estructura cabalgante; es decir,
ONO-ESE. Su flanco Sur esta completo, con una serie desde el Retiense-
Hettangiense hasta los niveles del tramo superior del Grupo de Urbidn,
por encima del conglomerado basal. Ese flanco esta en la parte oriental,
fuera de la hoja, en la de San Leonardo, debido a la direccion que lleva.
El buzamiento es de componente Norte y siempre suave.

El flanco Norte del gran sinclinorio esta constituido por materiales
identificados con los conglomerados basales del Grupo de Urbion.

URBION

Segun se indica en el esquema, dicho flanco Norte es disimétrico
con respecto al del Sur y sus buzamientos oscilan generalmente entre
los 25° y los 40° sexagesimales.

Se extiende desde el centro occidental de la hoja, a Ia altura de mo-
jon Alto por el Cerro (1259 m.), Los Narros (1.185 m.), por las cotas
1.207, 1.321 y 1.300 m., llegando hasta el paraje «La Flecha»; prosigue
por Alto de Barbojo {1.345 m.), Culata de Barbojo y Cabeza Milano: for-
ma la apéfisis de Cabeza Gorda, y también mds al Norte, hasta la Fuente
de la Canaleja. Finalmente, hasta la salida oriental de la hoja, siguen
alineados los afloramientos por Cerro Esteparén {1.206 m.), Hornillo
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(1.221 m.) v «El Robledillon. En esta parte oriental los buzamientos son
mucho mas suaves.

En el esquema se representa aflorante el conglomerado que forma
anticlinal intermedio muy suave. Se comprende que esa tecténica en
extremo suave hace, en ocasiones, muy dificil la identificacion de tra-
mos, sobre todo en la zona de pinares, donde se forma un suelo que
puede haceria inviable.

El sinclinal, subsiguiente por el Sur al anticlinal intermedio, que pre-
senta los materiales del tramo alto {13} del Grupo Urbidén, puede en
algunas zonas presentar s6lo congiomerado (12) del mismo grupo, en
funcién del nivel de erosién.

El eje del gran sinclinorio que corresponde a la arruga anticlinal cen-
tral se prolonga todavia hacia el Oeste por el paraje «Mata Robledo», al
Sur de «Mojon Alton, y penetra en la zona occidental, fracturada por
repercusiones del sustrato y con cambio de facies. El borde Norte del
sinclinorio continda igualmente segun la direccién del Arroyo de la
Vega, en esa zona compleja, al Sur del nidcleo cdmbrico.

Por la parte suroriental hay una facies comprensiva del Grupo de
Urbién, ya que la suavidad de los pliegues y la formacién de suelos
entre pinares hace completamente caprichosa la separacion de los
tramos.

3.2.3.3. Anticlinal con nuclec de Oncala

Se extiende por el Norte del sinclinorio que acabamos de describir
con nucleo constituido por el Grupo de Oncala. Su eje es sensiblemente
paralelo al del sinclinorio y, desde luego, tampoco es cilindrico.

El flanco Sur del anticlinal o Norte del sinclinorio buza entre 40° y 60°
en gran parte de su afloramiento. Se trata del conglomerado de Urbion
gue dibuja un pliegue intermedio en si mismo o una inflexion segun los
casos.

Ei flanco Norte tiene una gran continuidad desde Canicosa de la Sie-
rra hacia el ESE por Arana (1.483 m.) y Pera Alta (1.543 m.), donde se
produce una inflexién N-S bordeando el Pico Velacho (1.415 m.) y sigue
ahora con direccion E-O por el Cerro Guadarrines (1.452 m.), para salir
de la hoja por La Piedra Andadera {1.495 m.).

Hacia el Oeste de Canicosa, el eje anticlinal se desdobla en dos, con
el subsiguiente sinclinal intermedio interrumpido mas o menos con fa-
llas de direccion.

La rama Norte de esa division presenta un eje ondulante segun el
nucleo cambrico, que se prolonga en las formaciones jurasicas de Vil-
viestre, donde el cierre periclinal esta fallado y, dibujando una estructura
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en forma de silla de montar, llega a Canicosa de la Sierra, en donde
vuelve a pinchar.

La rama Sur con nucleo de Oncala tiene el eje que corresponde en
prolongacion al descrito antes de su bifurcacién, de manera que se diri-
ge hacia Cerro del Cargadero (1.351 m.), «Mata de Tormo» y «Las Tasu-
gueras». Luego, por falla, tiene un desplazamiento hacia el Sur, segin
el camino de las Tinadas de San Juan Pedro, del Cerro y de los Alamos
por su lado septentrional. De nuevo se desplaza hacia el Norte por el
paraje «El Destellero», siguiendo por el Arroyo de Valdeavellanos hasta
el Oeste de la hoja.

Entre ambas ramas del anticlinal queda en la zona centro-occiden-
tal un complejo sinclinal con desplazamiento del eje y falla longitudi-
nal por aplastamiento del pliegue contra la rama Norte. Sélo puede ver-
se con claridad en Monte Abején con el tramo superior de! Grupo de
Urbién (13) sobre el conglomerado basal (12) del mismo grupo.

3.2.3.4. Sinclinorio de Quintanar de la Sierra

Es una estructura de gran persistencia, con nucleo formado por los
materiales del tramo alto del Grupo de Urbién (13) sobre conglomera-
dos basales muy desarrollados en la Sierra de Urbian, por el Norte, que
constituyen el flanco septentrional.

La direccién del pliegue es ia regionai y su eje se extiende, aproxima-
damente, desde Quintanar a Covaleda.

4. GEOMORFOLOGIA

E! modelo de la hoja de Quintanar de la Sierra, como sucede en
cualquier lugar de la Tierra, depende de caracteristicas estratigraficas
tales como génesis de las rocas, composicion, textura, facies, condicio-
nes de yacimiento, hiatos, etc., igualmente depende de caracteristicas
estructurales, entre la que pueden citarse la sucesion en el tiempo de
las fases de plegamiento, la violencia de las mismas, la formacién de
estructuras asociadas (pliegues de arrastre, esquistosidad, lineaciones),
fracturacion, magmatismo y grados de metamorfismo; en tercer lugar,
ese modelado estd determinado por las condiciones climaticas que pro-
ducen la meteorizacién, la erosion o la formacidn de suelos.

Analizadas las caracteristicas estratigréficas y estructurales de las ro-
cas en los capitulos anteriores, y siendo el clima similar en un ambito
tan reducido, el ataque del medio dependera fundamentalmente de
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aquéllas, asi como de la vegetacion que las modifica, de tal manera que
diferira cualitativa y cuantitativamente de un dominio a otro en virtud
de que las propiedades aparentes de las rocas no son las mismas en
todo el territorio de la hoja.

Fundamentalmente pueden establecerse tres dominios; el primero
comprende la formacién paleozoica; el segundo, las carbonatadas, es-
pecialmente ias del Neocretaceo, y el tercero corresponde a la serie de-
tritica del Eocretaceo.

El primer dominio estd determinado por rocas predominantemente
siliceas, dinamometamaorficas y resistentes a la erosion. Sin embargo, la
degradacién del relieve se produce tanto por los condicionantes tectoni-
cos, que dan lugar a formaciones levantadas, como por la escasez de la
vegetacion en parte del afloramiento. En conjunto, se trata de un horst
con eje de anticlinal casi E-O, ubicado entre la Ermita del Arroyal y la
Tinada del Prado de los Toros y sinclinal mas al Norte, fallado y cubierto
de vegetacion de monte bajo, que impide el arrastre de los derrubios
hasta el fondo del valle, seglin la ladera cdmbrica. En el anticlinal llega
a producirse inversion de relieve con un nicleo menos resistente a la
erosion que sus niveles superiores cuarciticos. Entre los ejes de ambas
estructuras, el horst aparece pleniplanizado, con brusco descenso hacia
el Rio Abejon por causa de la falla transversal NO-SE, que origina el
tipico suelo de rexistasia, del griego rexis = ruptura y estasis = conser-
vacién o mantenimiento.

El descenso por el Oeste y Noroeste es mas suave que por la zona
meridional, especialmente en la Ermita del Arroyal, de fuerte rexistasia.

El Buntsandstein areniscoso o conglomeratico, aunque esta en franca
disconformidad, no aparece separado del Peleozoico por ningin rasgo
geomorfolégico notable, por lo que puede incorporarse al zécalo en
cuanto a comportamiento.

El segundo dominio en relacién con las formaciones carbonatadas
produce suelos de rexistasia, biostasia y mixtos, en funcién del tipo de
carbonatos de que se trate, de la potencia de las capas, de la ritmicidad
de las alternancias, de la tecténica y de la vegetacion.

Estos suelos se encuentran en la zona suroccidental de 1a hoja y en
la prolongacion del anticlinal cAmbrico por Vilviestre y por Canicosa.

En el Neocretaceo de la esquina SO se producen suelos de rexistasia
en caliza compacta con formas de lapiaz en la parte alta de la meseta,
unas veces laberintico y otras de tipo Karren, segin la direccion de las
aguas de arroyada. El fendbmeno es dificilmente visible en tan escaso
afloramiento existente en la hoja y es preciso extenderse hacia las veci-
nas. A veces, la vegetacion aminora en gran parte la rexistasia, sin Hegar
a producirse una verdadera biostasia nt tampoco procesos pedogenéti-
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cos de alguna importancia. Dentro del Neocretéceo, el Santoniense
muestra, con frecuencia, espolones escarpados y desplomes.

El relieve morfogenético en relaciéon con el plegamiento puede ser
definido como alpino con relieve de ‘inversidn, correspondiendo la de-
presiéon al nucleo anticlinal, tapado en parte por el cabalgamiento de
San Leonardo. Dicho nicleo de conglomerado basal de la facies Utrillas
puede verse unos dos kildémetros al Este de Hontoria del Pinar,

El cabalgamiento de San Leonardo, que pone en contacto el Retien-
se-Hettangiense dolomitico con el Albense, aparece moderado por sua-
vizacién de formas, dando un leve resalte de fuerte rexistasia, de tal
manera que el hecho geomorfoldgico no corresponde a la importancia
del accidente con salto de falla de unos 700 m.

De la franja con dolomias, calizas dolomiticas, calizas y margas, que
cabalga sobre el Albense en facies Utrillas, destaca Gnicamente el cejo
calizo arenoso del Dogger en sucesion con la depresién margosa del
Toarciense, de suave modelado.

En prolongacién del nicleo cambrico, el anticlinal jurasico tiene un
eje pinchante hacia el Este, dando un relieve moderado en formaciones
carbonatadas, en las que destaca el suelo de rexistasia correspondiente
a las dolomias del Retiense-Hettangiense vy, sobre todo, al Dogger; fend-
meno que se agudiza al Oeste de Canicosa de la Sierra, con laderas
terraplenadas hacia el pueblo, ya que los buzamientos son contrarios y
apenas existe vegetacion capaz de frenar el proceso rexistasico.

E)} tercer dominio es el detritico, de facies wealdica, que comprende
cuarzoarenitas conglomeraticas vy arcillas, asi como conglomerados, pu-
dingas y pudinguillas de cemento arenoso o limoso.

En general, son o han sido suelos de rexistasia con proceso morfoge-
nético variable en relacidn con el tipo de materiales que los componen.
E! Grupo de Tera, salvo la barra detritica y las calizas basales que dan
una zona débilmente deprimida, el resto de la formacidn cuarzoarenitica
es de erosion areolar, con procesos de diseccion episddicos. También
es areolar la erosion del Grupo de Oncala en esta hoja debido a la homo-
geneidad de sus materiales. Sélo los conglomerados basales del Grupo
de Urbion originan escarpes pronunciados, cubriendo niveles delezna-
bles, con procesos de erosion mecanica, que hacen retroceder los cita-
dos escarpes por derrumbamientos, de acuerdo con los planos de dia-
clasado e independientemente del clima. Las alturas maximas se en-
cuentran al Norte de la hoja, en Los Picos de Urbidn, donde se llega a
los 2.100 m., descendiendo los relieves hacia el eje del sinclinorio de
Quintanar de la Sierra {1.100 a 1.200 m.) y elevandose de nuevo al Sur,
en los mismos conglomerados septentrionales, con alturas de unos
1.400 m., que alcanza los 1.640 m. en Pena Alta.

Los niveles superiores del Grupo de Urbion, debido a la heterogenei-
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dad litolégica de cada megaciclo rudita-pelita, da grandes simas merced
al ataque diferencial sobre un suelo fracturado por repercusiones del
zbcalo. Sin embargo, es en la actualidad una zona de pinares, tanto este
tramo como los precedentes de fa formacion weadldica, por lo que los
suelos de rexistasia han quedado fosilizados y sustituidos por los de
biostasia con formaciones pedogenéticas en unos casos y mixtas en
otros.

En conjunto, toda la facies detritica del Wealdense presenta un paisa-
je de modelado suave con agrestes crestas de conglomerados.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica del Paleozoico no puede ser estudiada en esta
hoja, ya que ha quedado reducido al afloramiento cambrico, que hemos
comentado en capitulos anteriores. Es preciso, por tanto, definirla en el
conjunto que constituye el macizo de La Demanda vy, salvo el resu-
men que damos a continuacién, remitimos al lector, interesado en el
tema, a la lectura de las hojas de Pradoluengo, niumero. 239, y Ezcaray,
numero. 240.

Por encima de los materiales precambricos, observables en pocos
lugares de la sierra, se depositan, procedentes de un continente cercano,
las «Metareniscas de Barbadillo del Pez», diferentes al Norte y Sur de La
Demanda en cuanto a finura de grano y mejor clasificacion en el area
septentrional.

A este episodio sigue una sedimentacién pelitica o «Pizarras de Rio-
cabado» vy, segun el ritmo normal del ciclo, aparecen por encima los
primeros carbonatos o «Dolomia de Mansilla» con los primeros restos
de fauna fosil. Los dos tramos constituyen el Cambriano inferior.

A continuacién, en el Cambriano medio sigue la sedimentacién car-
bonatada, junto con sedimentos arcillosos y detriticos, que forman las
«Pizarras verdes de Gatonn.

El episodio discontinuo, de sedimentos clasticos finos o «Metarenis-
cas de Viniegra», ponen fin a la serie del Cambriano medio.

Durante el Cambriano superior prosigue la sedimentacion con alter-
nancias de metareniscas y pizarras o «Alternancias del Najerilla», y a
continuacion aparece una facies conglomeratica, que indica un rejuve-
necimiento del relieve del antepais, como consecuencia de algin movi-
miento epirogénico en equivalencia a la fase Sardica. Se atribuyen estos
conglomerados superiores al final del Tremadoc, con el que termina la
sedimentacion cdmbrica.

Al final del Tremadoc, y hasta el Westfaliense, hay una importante
laguna estratigréfica ocasionada por aigun movimiento epirogenético,
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que agrandaria el hiato hacia abajo, produciendo la erosién de los nive-
les ordovicicos hasta el Tremadoc.

En el N y NO de la sierra se deposita el Carbonifero, inexistente al
Sur, y en esa época se deben ubicar las tres fases orogénicas.

Parte de La Demanda debio estar emergida durante el Trias, ya que
se encuentran elementos paleozoicos como cantos, componentes del
conglomerado basal.

La transgresién del Muschelkalk es muy leve y tiene un caréacter dis-
continuo. Desde luego, es inexistente en el area de la hoja.

Tras el Keuper evaporitico comienza el ciclo transgresivo del Jurasico
inferior, con dolomias masivas, carniolas y dolomicritas atribuibles, se-
gun criterios regionales, al Retiense-Hettangiense. Durante esta época
de transicion del Triasico al Lias comienza la transgresion marina en
medio restringido, con formacién de barros calcareos, rapidamente do-
lomitizados por lejias magnesianas, en episodios de dolomitizacién epi-
genética tan temprana que difiere poco del singenetismo.

La cuenca, paulatinamente, pasa a intermareal durante el Sinemu-
riense y a plataforma externa en el Pliensbaquiense, si bien existen pul-
saciones dentro de este piso que se acusan en las secuencias litoestrati-
graficas.

La méaxima profundidad tiene lugar en el Toarciense, lo que puede
deducirse del estudio sedimentolégico y paleontolégico. Al parecer, la
cuenca se estabiliza con subsidencia de equilibrio, interrumpiéndose
este régimen estable en el Aaleniense-Bajociense en un episodio de
emersiodn lenta, que culmina con sedimentacion de barros dolomiticos
en un dominio hipersalino de baja energia. El final de la emersién y
comienzo del nuevo ciclo intra-Bajociense parece ser local, y el ambiente
oscila entre intermareal y restringido, en episodios diversos.

Por encima del Bajociense se produce la invasién de terrigenos limo
arenoso0s, con presencia constante de glauconita, en un ambiente inter-
mareal de energia entre media y alta. En algunos puntos, como en la
hoja de San Leonardo, se data la parte superior de la serie como Callo-
viense inferior y, esporadicamente, como Calioviense medio. A conti-
nuacién tiene lugar la fase Preneokimmeérica, con un hiato conocido en
la Ibérica y en otros lugares entre el Calloviense medio y el Oxfordiense
superior. En nuestro caso se ha producido, generalmente, erosiéon de
los elementos terrigenos arenosos del Calloviense medio, agrandandose
el hiato por su muro a Batoniense 0 a Bajociense superior.

La transgresion del Oxfordiense superior, o acaso mas tardia, se ma-
nifiesta por las arenas suprabatonienses que hemos considerado como
del Jurdsico superior en facies Purbeck.

Sobre las arenas conglomeréaticas tiene lugar el depdsito de calizas
salobres de dudosa edad, generalmente Kimmeridgiense, y sobre ellas
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la sedimentaciéon de un medio fluvial, no direccional, en forma de gran-
des abanicos coalescentes, siendo el aporte masivo, de tipo intermiten-
te, @ una cuenca cuya subsidencia es sensiblemente igual a la velocidad
de sedimentacién. Las pequefias cuencas marginales se forman como
consecuencia del régimen fluvial, correspondiente, posiblemente, al Be-
rriasiense, reciben una mayor sedimentacion de terrigenos finos, coexis-
tentes con facies carbonatadas oncoliticas. El clima debié ser arido,
seco, con aportes masivos esporadicos de agua, que propicia a escala
regional un medio oxidante, que justifica los tonos rojos del Grupo de
Tera.

En la parte media-alta o alta del grupo hay calizas correspondientes
a una jngresidon marina, no general, segun la «Entrada de Burgos» de
BRENNER, que permite su datacion como Valanginiense, con una dura-
€ion mas o menos grande, que puede alcanzar el Barremiense, tal como
sucede en el paraje «La Serna», de la hoja de Santo Domingo de Silos.

El Grupo de Oncala se deposita por encima del de Tera, segun TI8-
CHER, y puesto que KNEUPER-HAAK {1967) datan su parte superior
como Berriasiense, resulta indudable una diacronia desde el centro de
la Cuenca de Cameros respecto a las regiones occidentales. Los citados
autores estiman que no existe en estas regiones el Grupo de Oncala v
que se pasa directamente del de Tera al de Urbién. Sin embargo, por
nuestra parte opinamos que no se produce hiato alguno en el tiempo,
de acuerdo con la creencia generalizada, v que los grupos {sensu TIS-
CHER v BEUTHER]) sélo tienen, de verdad, validez en las areas en que
fueron definidos, por lo que tratamos de cartografiar unidades segin
sus litofacies, dédndoles edad en la medida de lo posible, recurriendo a
los grupos sélo en el caso de que sus afinidades con los tipos sean
manifiestas.

La serie weéldica, propiamente dicha, continlia, en cualquier caso,
por el Grupo de Urbién. Su sedimentacién terrigena gruesa pasa en el
centro de la cuenca a depésitos mixtos de terrigenos y carbonatos, cons-
tituyendo el Grupo de Enciso, ¢ bien areniscas y limolitas de color ver-
de a pardo rojizo del Grupo de Qlivan, ausentes en las regiones occiden-
tales de Cameros como tales grupos, pero no asi en cuanto a edad.

Toda la cuenca weélidica queda enmarcada por la Sierra de La De-
manda, Macizo del Ebro, Macizo de Ateca y los de Almazan y Duero, por
el Sur. Estos Gltimos parecen constituir el drea-fuente pringipal, ya que
el del Ebro v el de La Demanda debian permanecer en un menor plano
morfologico.

Con posterioridad a la deposicidon weéldica hay, en la parte oriental
de ia gran cuenca, una invasién del Aptense originada por el bascula-
miento del bloque Cameros-Demanda-Ebro hacia el NE y el hundimiento




parcial del umbral de Ateca, que establecia la primera comunicacion
con el Maestrazgo en esta época.

Queda lejos de estas regiones celtibéricas septentrionales el mar ap-
tense, produciéndose hiato, en tanto que los movimientos Adstricos van
a ocasionar el hundimiento generalizado de los bloques que funciona-
ban como umbrales, desapareciendo gradualmente la compartimenta-
cién merced a la sedimentaciéon de la facies Utrillas.

La nivelacién de los dispositivos paleogeograficos durante el depési-
to de la facies Utrillas produce sobre las formaciones infrayacentes des-
de discordancias angulares a seudoconcordancias, pudiendo estar en
contacto directamente sobre el Grupo de Tera e incluso, en algun punto,
sobre el Dogger. Por otra parte, su caracter litoldgico supralitoral pone
de manifiesto en el tamafio de los terrigenos el paleorrelieve existente.

A continuacion se produce el cambio de nivel de base, con la consi-
guiente invasién marina del Cenomanense, pero el fenémeno es tardio
en esta zona y la transgresién no llega hasta el Cenomanense medio,
adquiriendo la maxima profundidad durante el Turonense inferior, con
dominio pelagico y fauna de condensacién de Ammonites.

Durante el Turonense medio a superior se acusan los movimientos
subhercinicos con los que se comienza el régimen regresivo del Turo-
nense superior-Ceniaciense, instaurandose progresivamente el medio
intermareal a restringido del Santoniense y el claramente restringido
del Campaniense-Maastrichtiense.

Este ultimo episodio ya no es visible en la hoja, pero casi inmediato
en continuacion del Neocretacico de la esquina suroccidental, fuera de
ella.

Por carecer de todos los términos superiores hasta el Cuaternario, la
historia geoidgica deberia terminar aqui. Sin embargo, es preciso hablar
de la tectdnica alpina, y esos datos seran extraidos de las hojas vecinas.

La fase epirogénica Lamarica pone fin a la sedimentacion marina del
Cretaceo, inicidndose en el Maastrichtiense, o quiza antes, la facies Ga-
rumnense.

El comienzo del Paleoceno es, por tanto, de facies Garumnense con
sedimentacidn calcareo-arcillosa, que pasa a lacustre dulceacuicola con
calizas de gasteropodos y pisolitos, terminando con areniscas y margas
de tonalidades verdes a rojo salmon.

Con posterioridad a estos depdsitos tienen tugar fuertes movimien-
tos epirogenéticos que estructuran las fosas sobre las que se va a reali-
zar la sedimentacion del Terciario. Una primera subsidencia produce
una cuenca donde se depositan calizas del Paleégeno vy, en tanto que se
produce el relleno de las paleolagunas, se forman conglomerados en
otras areas que se interdigitan con estos materiales.

Posteriormente tiene lugar una fase paroxismica intraoligocena que,
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en Oliete, establecimos entre el Stampiense superior y el Chattiense
o fase Helvética. Dijimos entonces que la fase paroxismica que pliega
la cobertera meso-cenozoica era mas bien un artificio de exposicidon que
un ajuste a la realidad misma del fenémeno, ya que el plegamiento
nos parece sinsedimentario y continuo, sélo con posible agudizacion
del fendmeno en algunas épocas como ésta, que corresponde a la fase
Helvética.

Sobre los conjuntos anteriores, después de la fase Savica del Aquita-
niense, en discordancia erosiva, se depositan sedimentos terrigenos del
Mioceno en un ambiente fluvio continental, que va colmatando la cuen-
ca con series de conglomerados y arcillas en posicién subhorizontal,
mientras que por fracturas de zécalo se producen cuencas en el Mio-
ceno, en fases distensivas posalpinas, donde se pasa del medio fluvial al
lacustre con la deposicion de las series arcilloso-carbonatadas del Turo-
liense.

El Gltimo episodio de la historia es la formacion de rafas, que corres-
ponde al periodo morfogenético que provoca el encajamiento de la red
fluvial y la sedimentacién del Cuaternario, representado ya en la hoja.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

No es en esta regidén de ninguna importancia la mineria ni la hidro-
geologia en lo que se refiere al aprovechamiento de caudales subterra-
neos. Sin embargo, en relacién con la geologia cabe destacar la riqueza
forestal, puesto que, en efecto, las formaciones geologicas de la hoja
son ricas en silice tanto en el Dogger terminal como en las facies weadldi-
cas, que ocupan la mayor parte de su territorio. Siendo el pino un género
vegetal de caracter eminentemente silicéfilo, no es de extranar el gran
desarrollo que alcanza la zona de pinares como base econdmica de la
<0Na.

No obstante ia escasez de los permisos de investigacion o explota-
cion y la pobre explotacion de los recursos hidraulicos, analizaremos en
los epigrafes siguientes ambos aspectos.

6.1. MINERIA Y CANTERAS

No existe en toda el area estudiada ninguna mineria metalica y s6lo
en la parte occidental se encuentran los tres permisos o concesio-
nes, que reciben los nombres de «Pilarin Primera», «Blanca» y «Maria
Cristinan.
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El permiso minero 3.863 «Blanca» comparte la parte occidental de la
hoja de Santo Domingo de Silos y la occidenta! de la de Quintanar de la
Sierra. Esta denunciada como turba, aunque, sin perjuicio de que esta
sustancia tanga alguna posibilidad, la materia carbonosa que hemos re-
cogido en areas muy restringidas corresponde a delgadas capas ligniti-
feras intercaladas en la formacidén wealdica.

El perimetro estd sefalado por un punto de partida y 29 estacas mas,
y comprende una amplia zona, correspondiente en su mayor parte al
Grupo de Urbion, con una pequena porcion del de Oncala.

Aun cuando la zona ofrece alguna posibilidad en relacion con el ligni-
to, los delgados lechos no permitiran un posible aprovechamiento mine-
ro cuando son buzantes, y Unicamente en la zona axil del sinclinal, en el
paraje denominado «Prado de los Barrancos», podria intentarse una ex-
ploracién a cielo abierto, integrando varios niveles si fuesen previamen-
te detectados como lignitiferos.

La ampliacién del derecho minero anterior es el permiso de investi-
gacion «Pilarin Primera», entre las ordenadas Lambert 810°9 y 818’1 y la
abcisa x = 652'7 por el Este, es una zona extensa enmarcada por el Gru-
po de Urbion en su mayor parte y por el de Oncala en su borde SE. Es
muy heterogénea en afloramientos, que comprenden el Cambriano,
Trias, Jurdsico, Tera, Oncala, Urbion, y terraza del Rio Abején. Sus posi-
bilidades son muy escasas o nulas y esta en tramite de caducidad.

El derecho minero 3.856 «Maria Cristina», que se extiende por las
hojas de Santo Domingo de Silos, Quintanar de la Sierra y San Leonardo
de Yaglie, es interesante para la sustancia denunciada, caolin y cuarzo,
ya que incluye el conglomerado basal de |a facies Utrillas, que tiene una
matriz caolinifera. Constituye una ampliacion del permiso 3.862 «la
Unidn», que explota arenas caoliniferas, esta en la hoja vecina de Santo
Domingo, pero sus materiales son trasladados a Hontoria del Pinar para
su tratamiento mecanico.

Puede afirmarse que sdlo tiene interés el conglomerado basal de la
facies Utrillas, por lo que la demarcacion es francamente excesiva por
el N., si la investigacidn va dirigida a ese nivel y, en cambio, deja fuera
de su perimetro areas de innegable interés. Asi sucede efectivamente
en el anticlinal de Santa Maria de ias Hoyas, en la hoja de San Leonardo,
donde el nicleo wealdico aparece enmarcado por la facies Utrillas, de la
que solo se encuentra comprendida en su perimetro la parte norocciden-
tal de estos afloramientos y nada de su borde Sur ni oriental. También
es escaso el limite oriental en la hoja de Santo Domingo de Silos y
apenas abarca el anticlinal en conglomerado basal de Utrillas, cabalga-
do por el Jurasico segun la falla inversa de San Leonardo, llegando has-
ta la abcisa Lambert x = 646'45, cuando deberia extenderse, por lo me-
nos, a X = 648. Posteriormente se han completado de alguna forma las
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posibilidades, con el permiso de investigacion 1.057, desde x = 647'32
hasta el extremo oriental de la hoja, con una ordenada Lambert
y = 8535, penetrando por el Sur en la de San Leonardo, donde pueden
existir ciertas probabilidades.

6.2. HIDROGEOLOGIA

La hidrogeologia de la hoja la debemos estudiar bajo su doble aspec-
to de hidrogeologia de superficie y de hidrogeologia subterranea.

Respecto a la hidrogeologia de superficie, el conjunto de arroyos,
rios y exutorios forman una red hidrogréafica, que pertenece en su totali-
dad a la cuenca del Duero.

Dentro del ambito de la hoja hay una divisoria natural, que la divide
de Este a Oeste en una parte septentrional y otra meridional. Sin embar-
go, aunque en su conjunto la linea vertebral tiene la direccidon indicada,
en detalle es compleja, con frecuentes cambios, que le dan el aspecto
de una linea quebrada. En la parte central de la hoja coincide con el
limite de las provincias de Soria, por el Sur, y de Burgos, por el Norte.
Mas al Oeste, el limte lo forman los términos municipales de Moncalvillo
y Palacios de la Sierra, por el Norte, y de Rabanera del Pinar y Hontoria
del Pinar, por el Sur, todos elios de la provincia de Burgos. Finalmente,
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la parte oriental de la divisoria se completa segin el limite entre los
siguientes términos municipales de la provincia de Soria: Duruelo de la
Sierra y Covaleda, por el Norte; Soria y Molinos de Duero, por el Sur.

Evidentemente, esa divisoria no es atravesada por ningun curso de
agua y permite establecer una clara diferenciacion en dos regiones. Pero
si analizamos atentamente la red fluvial podemos observar, a su vez,
otras dos divisorias, que tampoco ningun curso temporal o permanente
es capaz de atravesar: una correspondiente a la vertiente Sur, limite
entre los términos municipales de Navaleno y Soria, de direccion casi
N-S, y otra de la misma direccién en la parte septentrional, que se aparta
ligeramente del limite entre las provincias de Burgos y Soria, concreta-
mente entre los municipios de Regumiel de la Sierra y Duruelo de la
Sierra, formando un limite anémalo entre ambos, que se aparta de la
division administrativa, aunque sélo en lo que se refiere al Rio Triguera
y un arroyo tributario del Zamel, por su margen izquierda.

Queda, por tanto, la hoja divida en cuatro subcuencas: la alta del
Duero y la del Arlanza, por el Norte, y la del Ebrillos y Lobos, por el Sur.

La primera subcuenca o alta del DUERO comprende su nacimiento,
fuera de la hoja, en los Picos de Urbidn (conglomerado basal), y sus
afluentes, el Rio Triguera por la derecha y el Lapaul por la izquierda,
procedentes de la facies weéldica. El primero nace en el Grupo de Onca-
la, fuera de la hoja, discurriendo de Norte a Sur y recibiendo las esco-
rrentias del de Urbidn, principalmente a través del Arroyo de Copagran-
de, nacido en la Fuente de la Espadilla.

El Rio Lapul, también de Norte a Sur, drena el tramo superior del
Grupo de Urbién, asi como sus afluentes por la izquierda, el Arroyo de
Jarandillo, el Arroyo Frio, el de la Tejeray el de la Yedra.

Igualmente desembocan por la margen izquierda del Duero el Arroyo
Perondillo, que nace en la Fuente de la Fuenterrona, y el de la Nava,
pertencientes como los anteriores al Grupo de Urbion.

Por el Sur, y en direccion al Norte, son tributarios del Duero, por la
derecha, los barrancos de Abantos y de Valdehornos, que reciben los
derrames del conglomerado basal de Urbién y del tramo alto.

El Rio ARLANZA constituye la segunda subcuenca dentro de la hoja.
Es subafluente del Duero, con 158 Km. de recorrido antes de unirse al
Pisuerga. Nace en las formaciones lidsicas de la hoja de Canales de la
Sierra, y tanto él como sus tributarios por la derecha recogen las esco-
rrentias del Grupo de Urbién. Los principales son el Rio de las Gargantas
y el Rio Barnuelos, cuyo sentido es N-S, como el propio curso alto del
Arlanza. Al Rio Banuelos se le une el Frio y el Regalajes.

Numerosos arroyos recogen las aguas de varios manantiales; asi, por
ejemplo, el Dosagua recibe los aportes de las fuentes de las Zorreras y
de La Teja; el Arroyo de Prado Césped relGne en su recorrido N-S las
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aguas de Fuente Vado, Fuente del Cura, Fuente Lindazo y Fuentes Tasu-
gueras, todas ellas del tramo alto del Grupo de Urbién. También son del
mismo tramo o equivalente los arroyos de Pescafrailes y Gazapera, que
se unen al Arlanza por la derecha, antes de su salida de la hoja.

Se unen por la izquierda al Arlanza los arroyos procedentes del Alto
de las Tasugueras, en la parte occidental, perteneciente al Grupo Urbion,
y los de Vilviestre del Pinar, Henares de la Riglela, procedentes de la
zona fracturada, en que se cierra periclinalmente el anticlinal lidsico.

El afluente mas importante por la izquierda es el Rio Abején o Renie-
bla, que nace en el limite de la provincia de Burgos, en la vertiente
occidental del Cerro de las Calaveras (1.350 m.), en pleno Grupo de On-
cala, y un poco mas al Sur nace su afluente por la izquierda, el Rio
Vadillo, que recoge los derrames del conglomerado basal de Urbion y
del tramo alto correspondiente al sinclinal disimétrico, inmediatamente
al Sur del «Anticlinal con nucleo de Oncala». Idénticamente sucede con
el Arroyo de Valdematanza y otros en sentido S-N, que desaguan en el
Abején antes de que éste cambie su rumbo E-O por el S-N. En ese reco-
rrido E-O entre él y su afluente, el Vadillo, que corre en direccién parale-
la, no hay ninguin otro arroyo tributario ni de uno ni de otro, lo que
confirma que el Grupo de Oncala es muy permeable, por cuya causa
solo existen cauces principales. En el trayecto S-N, el Rio Abején drena
el sinclinal del monte del mismo nombre, correspondiente al Grupo de
Urbidn, y sdélo recibe por la izquierda un arroyo de escaso aporte, en
tanto gue a! Este de la carretera de San Leonardo a Palacios de la Sierra
deja una importante terraza baja y una amplia llanura de inundacion
cerca de Palacios, que se une al Arlanza.

Correspondientes también a la subcuenca del Arlanza, circulan una
serie de arroyos en el cuadrante norocciental, con direccion E-O, tales
como el del Lomo, Valdeavellanos y La Vega, que desaguan en el Rio
Ciruelos en la hoja de Santo Domingo de Silos.

La subcuenca del Rio EBRILLOS pertenece a la region meridional y
circula de Noroeste a Sureste, atravasando el Grupo de Oncala y bor-
deando el conglomerado basal de Urbién por su parte occidental, para
atravesarlo por el Barranco del Zullon. Desde aqui sigue por el Grupo de
Oncala con direccidon O-E, hasta la salida de la hoja, donde poco después
formara el Pantano de La Cuerda del Pozo, casi en su union con el Due-
ro. Aunque casi todo su recorrido es por el Grupo de Oncala, recoge la
escorrentia del conglomerado de Urbién, con barrancos de direc-
cion N-S, a través de los denominados del Zurdo, Castro, Tres Mojones,
Recuenco, Cueva Manzano, Sotoluengo, Maranén y La Tejera. Por la
margen derecha recibe el Rio Vadillo, que nace en el limite de la provin-
cia de Soria, en la proximidad de su homénimo de Burgos, algo mas al
Norte, discurriendo en direccion opuesta. Durante un largo recorrido es
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casi paralelo al Ebrillos, produciendo en su tramo final un gran drenaje
del Grupo de Urbidn, con red de aspecto mas dendritico, como corres-
ponde a niveles menos permeables, donde se forman, finalmente, el
Arroyo de Mojon Pardo y el Barranco del Zullén, con abundantes arro-
yos tributarios de ambos. En direccidn S-N, como los anteriores, hay
otros varios que drenan idénticos tramos y desembocan directamente
en el Ebrillos, siendo el més importante el que resulta de la unién de los
arroyos de Mataverde y Salgorrubio.

La cuarta subcuenca se encuentra ubicada en el cuadrante surocci-
dental, también al Sur de la gran divisoria E-O, formada por un pequeno
tramo del Rio LOBOS vy el conjunto de sus afluentes por la derecha. Los
principales son el Rio de la Beceda, el Mayuelo, el Laprima y el Navale-
no. Todos ellos reciben, a través de una red casi dendritica, los derrames
de la formacién wedldica, y principalmente del Grupo de Urbién, con
direccion N-S de sus cauces mas importantes. Unicamente el Navaleno,
procedente de la hoja de San Leonardo, atraviesa la parte mas meridio-
nal de Este a Oeste, pero sus afluentes Arroyo del Ojuelo y Arroyo de La
Mata transcurren con el caracter general N-S, recogiendo la red de otros
arroyos menores pertenecientes al Grupo de Urbién, con frecuencia
dendritica, por afloramiento de los niveles arcillosos del tramo superior.
Finalmente, en relacién con el Rio Lobos, merece destacarse el hecho
de que en su trayecto por la hoja drena toda la formacién neocretécica.

Respecto a la segunda cuestion, que hemos planteado en principio,
referente a |la hidrogeologia, pueden considerarse cinco zonas diferentes
que condicionan las aguas subterrdneas, siempre en correspondencia
directa con los terrenos que constituyen los afloramientos y con sus
caracteristicas estructurales.

La primera zona, de calizas y margas del Cretaceo superior, que ocu-
pa una pequena porcion de la esquina suroccidental, es en otras areas,
fuera de la hoja, de un alto interés, ya que las precipitaciones se infiltran
en las calizas turo-senonenses y son detenidas por las margas del Ceno-
manense y Turonense inferior. Sin embargo, en el exiguo afloramiento
que nos ocupa, sus condicionantes estructurales determinan una es-
correntia subterranea hacia el Sur, por lo que la posibilidad de captacio-
nes dentro de nuestra hoja seria casi nula y muy elevada en la de San
Leonardo de Yague.

La segunda zona es la del afloramiento cambrico, que por tener un
notable metamorfismo posee caracteristicas de impermeabilidad, que
sOlo permite en superficie una escorrentia temporal en los valles excava-
dos, como es el que corresponde al eje del anticlinal. La infiltracion es
casi nula, salvo en las areas de fractura, por lo que las aguas subterra-
neas tienen poca probabilidad de éxito. Sélo podrian dar escasos cauda-
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les las captaciones ubicadas en la interseccién de la falla del Norte, con
alguna fractura satélite de la falla del Rio Abején.

La tercera zona corresponde a las formaciones jurasicas, sobre todo
las del Dogger, con sustrato impermeable de margas toarcienses y las
dolomias del Rethiense-Hettangiense, muy permeables, sobre un posi-
ble Keuper arcilloso evaporitico. Sin embargo, la limitacién de sus aflora-
mientos, y, por tanto, de la cuenca de recepcidn, no ofrece buenas pers-
pectivas, salvo por debajo de la serie wealdica a cierta distancia, donde
se produzca el cambio de buzamiento.

La cuarta zona es la constituida por la facies wealdica en sus tramos
inferiores, bien del Grupo de Tera o del de Oncala. En el primero ofrece
buenas posibilidades el sinclinal meridional, pero no en la parte afloran-
te del Tera, por ser sus buzamientos hidréfugos, sino por debajo del eje
sinclinal ocupado por materiales, en conjunto impermeables, del tramo
alto del Grupo de Urbién. No es posible la alimentacion directa, aunque
si por escorrentia subterranea procedente del Sur. De todas formas, los
sondeos deberian superar los 200 m. para llegar al Dogger y el Retiense-
Hettangiense, lo que resta validez en un area de pinares con suficiente
humedad suministrada por las fuentes naturales del Grupo de Urbién y
las precipitaciones directas. Otro tanto puede decirse del Grupo de On-
cala, que aflora a lo largo del «Anticlinal con nucleo de Oncala», que
aunque tiene alimentacion directa, debido a la permeabilidad de sus
materiales detriticos, queda, en cambio, su interés disminuido por coin-
cidir con ia disposicion anticiinai. Mas ai Sur mejoran ias posibiiidades,
pero tanto este acuifero como los del Dogger y Retiense-Hettangiense
estan infrayacentes al Grupo de Urbion.

Finalmente, la quinta zona esta representada por el detritico del Gru-
po de Urbién. La heterogeneidad de sus materiales en una sucesion de
ciclos permeables e impermeables, por encima del conglomerado basal,
da lugar a numerosos mantos confinados superpuestos, que afloran por
erosion diferencial sobre los ciclos rudita-pelita, segun las multiples
fuentes naturales, que corresponden en la hoja, casi exclusivamente, a
este Grupo.
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