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INTRODUCCION

La presente Memoria, explicacién del Mapa Geoldgico al que acompana, corresponde a la Hoja
Geologica a escala 1:50.000 de Burgo de Osma (377) y en ella se analizan las unidades
cartografiadas en el apartado de Estratigrafia, los pliegues y fracturas en el de Tecténica, asi
como la Geomorfologia, Historia Geologica y Geologia Econdmica que permiten obtener una
idea global de la geologia del &rea considerada.

El territorio objeto de estudio se sitGa en el Oeste de la Cuenca de Almazan y constituye, junto
con la Hoja de Berlanga de Duero (405), el pasillo de unién con la cuenca terciaria del Duero.
Limita al Norte con los afloramientos mesozoicos de la Sierra de Cabrejas y al Sur con el rio
Duero que atraviesa parte de la Hoja de Este a Oeste. Pertenece administrativamente a la provincia
de Soriay el principal nicleo de poblacion es Burgo de Osma , que esta situado en el centro-Oeste
de la Hoja, junto a los principales relieves mesozoicos.

Morfolégicamente se pueden distinguir varios dominios: una zona llana en el cuadrante Surocci-
dental perteneciente al dominio del rio Duero y una zona abrupta en el centro de la Hoja, con
cotas de 1.030 m correspondientes a los afloramientos cretacicos. El resto de la Hoja esta confor-
mada por una serie de superficies estructurales surcadas por valles de fondo plano, excepto en
el cuadrante SE, donde predominan las superficies alomadas. La diferencia de cota maxima es
de 170 m entre el rio Duero, que se sitta a cota 880, y los vértices situados al NE, que alcanzan
1.040 m (Morrdn 1Y), 1.045 m (Valdearcén) y 1.059 m (Loma).



La poblacién mas importante, como ya se ha sefalado, es Burgo de Osma , que constituye el
centro comarcal mas desarrollado y cuyo término municipal ocupa casi la mitad de la zona de
estudio. El resto de las poblaciones no sobrepasan los 1.000 habitantes, siendo las mas importantes
Osma, Quintanas de Gormaz, Bayubas de Abajo y Quintanilla de Tres Barrios. La zona es agricola-
ganadera, siendo las actividades principales el secano, la ganader{a ovina, el aprovechamiento
forestal y pequefios regadios en el cuaternario del rio Ucero.

Geoldgicamente, en la Hoja de Burgo de Osma |, afloran materiales del Cretacico cuyo mejor
exponente se situa al Sur del municipio donde se define incluso la Formacién Calizas de Burgo
de Osma. Existen ademas otra serie de afloramientos dispersos por la Hoja que con estructura
anticlinal se ubican en el Monte de la Pedriza al Oeste de la Hoja, el Piton de las Majadas y Los
Llanos de las Navajas, en el centro-Sur, junto al km 15 de la carretera Burgo de Osma -Almazan,
y en la Taina de Valdelazaro, en los alrededores de Bayubas de Abajo y, finalmente, entre el km
202 de la carretera N-122 (Zaragoza a Portugal por Zamora) y el Cerro del Carrascal al Suroeste
de Boos.

Los materiales terciarios aflorantes se pueden dividir en dos grupos. Los plegados y adosados a
los relieves cretacicos de Burgo de Osma , que pertenecen ai Pale4geno, y los horizontales del
resto de la Hoja, pertenecientes al Nedgeno, que quedan parcialmente recubiertos a partir de la
cota 1.000 aproximadamente por una unidad de cantos siliceos sueltos perteneciente al Pliocua-
ternario.

Los cuaternarios que presentan un mayor desarrollo son los relacionados con los cursos fluviales,
entre los que hay que destacar por su extension los originados en la confluencia del rio Ucero
con el Duero, los del propio rio Ucero (que atraviesa la Hoja de N a S), antes de llegar a los
afloramientos cretacicos en los que se encaja, y los del rio Avidn, que cruza desde la esquina NE
hasta el rio Ucero.

Otros rios que también desarrollan un aluvial cuaternario son el Bayubas, el Sequillo y el arroyo
de la Veguilla.

Como apoyo cartografico para la realizacidn de este trabajo se ha tenido en cuenta tnicamente
el Mapa de Sintesis a escala 1:200.000 de Soria (IGME, 1.971), utilizdndose ademas la informacién
generada en la realizacion de las Hojas vecinas de Almazan (406) y Quintana Redonda (378), que
forman parte del mismo proyecto.

Por otra parte, complementando la cartografia, se han realizado los estudios sedimentolégicos,
micropaleontolégicos, geomorfoldgicos y de geologia econdémica.

Ei estudio sedimentolégico ha permitido la caracterizacion de las formaciones cretacicas y paled-
genas y la micropaleontologia ha facilitado su datacién.

La geomorfologia realizada a escala 1:50.000, aunque reducida a escala 1:100.000 para su
inclusién en la Memoria, ha permitido caracterizar la morfologia de los materiales y conocer con
detalle las formaciones superficiales afectadas por los procesos mas recientes.

En el capitulo de Geologia Econdmica se ha tratado de integrar la informacién disponible en el
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ITGE, se han caracterizado los principales indicios minerales y se analiza la hidrogeologia como
parte de un sistema mayor que es la cuenca hidrogeologica de Aimazan.

Se ha realizado un informe complementario sobre la geofisica de la Cuenca de Almazéan, en la
que se han recopilado y reinterpretado lineas sismicas planificadas con fines de explotacion de
petréleo y se han completado con la realizacién de sondeos eléctricos verticales (sev). En la figura
1 se indican la situacion de los perfiles eléctricos reinterpretados, asi como de los sondeos
eléctricos verticales realizados, respectivamente.

1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales mas antiguos aflorantes en la Hoja de Burgo de Osma pertenecen al Cretacico
superior que afloran, como se ha indicado en la introduccién, diseminados por toda la zona de
estudio. Dichos afloramientos no permiten en la mayoria de los casos, el levantamiento de series
para su caracterizacion; no obstante, el situado al Sur de  Burgo de Osma ha permitido incluso
definir la formacion caliza que toma su nombre y realizar la serie mas completa.

Los materiales terciarios, que ocupan fundamentaimente la Hoja, estan bien identificados y corre-
lacionados con los de las Hojas vecinas y Unicamente cabe alguna duda en la atribucién de unidad
tectosedimentaria para los materiales paledgenos, cuestién que creemos sobrepasa el caracter
de esta Memoria y que queda planteado ampliamente en el informe complementario del Pale6-
geno.

1.1. CRETACICO

Los materiales del Cretacico aflorantes en la Hoja pertenecen a las Formaciones Calizas nodulares
de Hortezuelos, Calizas de Hontoria del Pinar, Calizas de Burgo de Osma, y Dolomias, margas
dolomiticas y calizas de Santo Domingo de Silos (Fig. 2); es decir, abarcan desde el Coniaciense
al Campaniense (Cretacico superior), existiendo una serie de afloramientos aislados en los que
no han podido identificarse claramente las formaciones anteriores y a los que se les asigna una
edad indeterminada Cretacico superior.

1.1.1. Formacion Calizas nodulares de Hortezuelos y Formacion Calizas de Hontoria del
Pinar (1). Coniaciense-Santoniense

En la serie realizada al Sur de Burgo de Osma denominada Rio Ucero, y en el nucleo del
anticlinal alli formado aflora esta unidad que agrupa cartograficamente dos formaciones: Calizas
nodulares de Hortezuelos y Calizas de Hontoria del Pinar.

Litolégicamente est4 constituida por calizas nodulosas beiges, packestoney grainstone bioclasticas
los primeros metros, y sobre ellas, calizas blancas, fundamentalmente packstone y grainstone
bioclasticas y a veces intraclasticas y ocasionalmente wackestone de color beige, en capas de
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25-60 cm, generalmente muy recristalizadas. Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son
mallas de algas. Los primeros 10 m terminan en una costra ferruginosa y en los metros superiores
hay abundantes ripples de oscilacion, estratificacion nodulosa, cruzada planar y ocasionalmente
cruzada en surco. Son frecuentes las costras ferruginosas y a veces estructuras tepees y laminas
rotas. Las secuencias (Fig. 3) suelen ser granodecrecientes con grainstone bioclastico noduloso
en la base y wackestoney mudstone hacia el techo, con laminaciones de algas y costra ferruginosa
en el techo. En los metros superiores la secuencia mas caracteristica comienza con calizas wackes-
tone y ocasionalmente mudstone bioclastica y de pellets, predominando en ellas los milidlidos,
y pasan hacia el techo a calizas packstone bioclasticas e intraclasticas con morfologia de barra 'y
estratificacion cruzada planar, y ocasionalmente en surco, que hacia arriba tiene retoque de oleaje
y termina con una costra ferruginosa y a veces con ldminas rotas y tepees.

La sedimentacidn de los primeros 10 m tuvo lugar en un medio de plataforma interna carbonatada
en sus distintos ambientes, en esta zona se desarrolla el ambiente intermareal con mallas de
algas y costra ferruginosa.

Los siguientes 40 m se sedimentaron en una plataforma interna protegida, desarrolidndose sobre
un ambiente submarea!l protegido (lagoon) barras bioclasticas, cuyo techc era retocado por el
oleaje y ocasionalmente llegé a emerger.

Esta unidad se caracteriza por la presencia de ostreidos, miliélidos, bivalvos (entre ellos pincnodén-
tidos), serpdlidos, equinidos, pectinidos, gasterépodos, rudistas, ostracodos, dasycladaceas, fora-
miniferos benténicos (Lacazina) y planctdnicos, briozoos, codidceas, y muy escasos corales y algas
coralinas. En la serie realizada en el rio Ucero, el estudio de las muestras nos indica la siguiente
asociacion de foraminiferos: Cuneolina pavonia D'ORB., Rotalia cf. reicheli HOTT.; Ataxopharag-
mium sp. Como alga: Thaumatoporella parvovesiculifera (RAIN). Esta asociacion, correspondiente
a los primeros metros de la serie, se atribuye a la Formacion Calizas nodulares de Hortezuelos
que ha sido datada como Coniaciense.

En los dltimos metros de la serie se han identificado: Idalina antiqua SCHLUM. y MUN-CHALM.;
Quinqueloculina sp. Orbitolinopsis? sp.; Abrardia? sp.; Lacazina elongata MIUN-CHALM.; Dictyop-
sella Kilian. MUN-CHALM., Cuneolina cf. pavoria D'ORB.; rotalia sp.; rotalina sp.; Discorbis sp.
Esta asociacion corresponde a la Formacion Calizas de Hontoria del Pinar, con una edad Santonien-
se inferior.

1.1.2. Formacién Calizas de Burgo de Osma (2). Santoniense-Campaniense

Esta unidad aflora al Sur de la localidad de Burgo de Osma , donde ha sido definida. La unidad
se apoya en contacto normal transicional sobre las calizas de la Formacién Hontoria del Pinar y
se ha medido una potencia de 65 m.

Litologicamente esta constituida por calizas bafflestone de rudistas, cuyo espesor individuai varia
de 50 cm a 1 m y raramente puede llegar a los 2 m.

Entre las estructuras sedimentarias que la caracterizan hay ripples de oscilacion, raramente estra-
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tificacion hummocky y cruzada planar, y escasa bioturbacion. Hacia el techo de la unidad son
frecuentes las laminaciones de algas y a veces costras ferruginosas con grietas de desecacion
asociadas. Localmente en Casas de la Venta de Velasco son abundantes las karstificaciones.

La serie realizada en el rio Ucero se inicia con un tramo de calizas masivas recristalizadas con
geodas de calcita. Tras unos metros cubiertos, siguen unas carniolas amarillentas mal estratificadas
con dolomias intercaladas. Los 35 m finales son dolomias en capas de 15-20 cm, con laminacién
algal que se carniolizan y toman un aspecto masivo hacia la parte superior.

En la serie tipo, donde la dolomitacién es menor, se han podido reconocer secuencias (Fig. 3) de
0,8 a 4 m, granodecrecientes de calizas con rudistas (packestone a bafflestone), calizas wackestone
con foraminiferos (Lacazina) y calizas mudstone con laminacion de algas y porosidad fenestral.

La sedimentacion de esta unidad se inicia en un ambiente de plataforma interna (lagoon), donde
se desarrollan patches de rudistas, generalmente sobre calizas bioclasticas del cinturén de alta
energia. Este lagoon estaria afectado por una energia moderada por accién del oleaje y ocasio-
nalmente las tormentas, dando lugar a las calizas bioclasticas de la parte alta de las secuencias,
las cuales llegan a emerger desarrollandose procesos de karstificacion. Este ambiente evoluciona
hacia la parte alta de la unidad a un ambiente intermareal con el desarrollo de mallas de algas,
grietas de desecacion y costras ferruginosas.

Desde el punto de vista organico existen bioconstrucciones de rudistas, que oscilan entre 50
cm-1m y raramente pueden llegar a los 2 m de altura. Ademés se reconocen restos de miliélidos
(Lacazina), bivalvos, equinidos, ostracodos, dasycladaceas y gasterépodos.

En la serie realizada en Casas de la Venta Velasco se han identificado: Caneolina sp.; Dictyopsella
cf. kiliani MUN-CHALM.; Cuneolina pavonia D'ORB.; Abrardia mosae (HOFK); Rotalia sp.; Dicy-
clina? sp.; Cyclolina? sp.; Spirocyclina Chofatti MUN-CHALM.; Scandonea sp.; Quinqueloculina
sp.; Archaias? sp.; Dicyclina Schlumbergeri, MUN-CHALM.; Montsechizina? sp.; Minousia lobata
GEND.; Scandonea cf. mediterranea DE CASTRO; Discorbis sp.; Vidalina cf. hispanica SLUMB_;
Rotalinasp.; Textulinasp.; Bolivinopsissp.; Pseudocyclammina cf. massiliensis MAYNC .; Spiroplec-
tammina? sp. Algas: Thaumatoporella parvovesiculifera (RAIN.). Esta asociacién se atribuye a la
Formacion Calizas de El Burgo de Osma, cuya edad, por estar situada en el rea donde se
establecio el estratotipo (FLOQUET et al., 1.982) se atribuye de! Santoniense superior al Campa-
niense basal.

1.1.3. Formacién Dolomias, margas dolomiticas y calizas de Santo Domingo de Silos
(3). Campaniense

En los afloramientos situados mas al N, descansando sobre la Formacion Calizas de Burgo de
Osma, aparecen los primeros metros de esta unidad.

Litolégicamente estd constituida por calizas blancas, carniolas rojas y amarillentas, y dolomias.

En la serie levantada en el rio Ucero se da una potencia de 37 m y se divide en tramos. E! tramo
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inferior {7 m) esta constituido por calizas blancas que hacia el techo se hacen ooliticas, en capas
de 10 cm, con estratificacion cruzada planar, gasterépodos, y bivaivos en la base. El tramo medio
{15 m) formado por dolomias en capas de 10-15 ¢cm, con laminacién de algas, que frecuentemente
estan carniolizadas y son oquerosas. El titimo tramo, que da resalte morfolégico, esta constituido
por 15 m de calizas recristalizadas, masivas, en las que se desarrollan fenémenos de karstificacion
reciente.

Debido a la fuerte recristalizacion y dolomitizacién que afecta a esta unidad, es dificil establecer
el ambiente de depdsito en que se ha desarrollado, pudiendo sélo decirse que parte de la unidad
se ha sedimentado en un ambiente intermareal. Por correlacién con otras areas cercanas se le
da edad Campaniense. ‘

1.1.4. Cretacico superior indiferenciado (4). Santoniense-Campaniense

Se han agrupado bajo esta denominacion una serie de afloramientos cretacicos en los que por
sus malas condiciones de exposicion o sus reducidas dimensiones no se ha podido definir con
mayor precision.

Se trata de afloramientos diseminados por la Hoja como los situados en: Monte de la Pedriza al
Oeste y Norte de Pedrajas de San Esteban; Pilén de las Majadas al Sur de Lodares de Osma; Los
Llanos de los Navajos a unos 3 km al Norte de Quintanas de Gormaz; Tainas de Valdelazaro y
Taina de la Hoz al NO y SO, respectivamente, de Bayubas de Abajo; Las Casas de la Venta de
Lazaro en la carretera N-122; y la zona de Carrascal al SO de Bods.

En estos afloramientos se encuentran calizas con Lacazinas, calizas blancas recristalizadas, dolo-
mias tableadas y dolomias carniolizadas y oquerosas que permiten asimilar dichos afloramientos
en las Formaciones de Calizas de Burgo de Osma y Dolomias, margas dolomiticas y calizas de
Santo Domingo de Silos que han sido datadas como Santoniense-Campaniense.

1.2. TERCIARIO

El analisis estratigrafico de los materiales terciarios de la Cuenca de Almazan se ve obstaculizado
por tres problemas basicos: monotonia de facies (frecuentemente detriticas), escasez de registro
fosil al que recurrir para asignar edades con criterios bioestratigraficos y falta de continuidad de
afloramiento entre muchas de las unidades.

Estos hechos condicionan los resultados de dicho analisis, puesto que se carece de criterios
cartograficos y bioestratigraficos suficientemente fiables para correlacionar las unidades que se
establecen en las diferentes dreas de la cuenca.

Sin embargo, debido al conocimiento que se posee de las unidades tectosedimentarias (UTS) de
la fosa de Calatayud-Teruel y a su proximidad geografica a la Cuenca de Almazan, que permite
suponer la simultaneidad de sucesos tectdnicos y, por tanto, de los dispositivos sedimentarios
correlativos a ellos, se ha recurrido a la correlacién de las unidades de la Cuenca de Aimazan con
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las de la citada fosa, cuya evolucion secuencial y temporal es mucho mejor conocida. Por otra
parte, se han tenido en cuenta las dataciones efectuadas en las Facies «Paramo» que aportan
datos cronoestratigréficos fiables. Otros yacimientos conocidos son el de Cetina (ARENAS et af.,
1.987) situado en la Hoja 436 (Alhama de Aragoén) y el de Escobosa de Calatanazor (LOPEZ
MARTINEZ et al, 1.977) que se encuentra en la Hoja 378 (Quintana Redonda). En ambos casos
no se tiene constancia de su verdadera situacion y, para el yacimiento de Escobosa de Calatanazor,
la bibliografia indica que se trata de un relleno situado en una fisura karstica, por lo que la edad
determinada no necesariamente debe coincidir con la de los materiales suprayacentes.

La correlacion llevada a cabo con los criterios expuestos se ha aplicado a la totalidad de las Hojas
que componen la cuenca, y en consecuencia, las atribuciones de los materiales a las distintas
UTS pueden aparentemente no tener justificacion si sélo se considera una Hoja.

Las UTS identificadas y sus edades respectivas son:

UTST,: Paleoceno (su base puede pertenecer al Cretacico terminal) (Maastrichtiense).
UTST,: Paleocenc-Oligoceno inferior.

UTST;: Oligoceno (Sueviense-Arverniense).

UTST,: Oligoceno-Mioceno inferior (Arverniense-Ageniense).

UTS T,y T,: Mioceno-inferior-medio (Ageniense-Aragoniense). Estan constituidas por dos hemici-
clos cuya separacién no es siempre clara. En algunas Hojas de la cuenca se representa
como una sola unidad y en otras se separan.

UTST,: No se ha identificado con claridad, aunque probablemente corresponde a los mate-
riales basales de la Facies «Paramo inferior».

UTS Ty: Mioceno superior-Plioceno (Turoliense-Rusciniense). Corresponde a la unidad cuyas
facies terminales constituyen el Paramo inferior o Paramo 1.

UTS T, Plioceno. Comprende los materiales que componen la secuencia del Pdramo superior
o Paramo 2.

1.2.1. Areniscas amarillentas (5). Oligoceno (Sueviense-Arverniense)

Este conjunto litolégico aflora junto a la localidad de Burgo de Osma. Se apoya mediante
discordancia sobre distintas formaciones del Cretacico superior.

La unidad estd constituida por conglomerados, areniscas, arcillas y caliches. Los conglomerados
son poligénicos, con cantos procedentes del Cretacico y otros de naturaleza silicea. En algunas
zonas pueden predominar los cantos calcareos. Los tramos tienen una potencia entre 1y 2 m
pudiendo liegar a alcanzar 5 m. Son heterométricos y los centiles oscilan entre 10y 20 cm. Lateral
y verticalmente pasan a gravas con cantos, gravas y areniscas. Pueden presentarse masivos o con
estratificacion cruzada en surco. Constituyen, en ocasiones, la base de secuencias que se inician
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con una superficie erosiva neta.

Las areniscas son de grano grueso a grava, fuertemente cementadas, con cantos dispersos escasos
(generalmente de cuarzo y cuarcita) y colores amarillentos. Pueden ser masivas o con estratificacion
cruzada de surco, asociadas a conglomerados con surcos. En algunos canales la migracién de
estos surcos es hacia el O y NO. También pueden tener estructuras de deformacion a gran escala.

Las arcillas son arenosas, de color pardo rojizo y moteados claros (blanco en enrejado). Pueden
presentar nodulizacién, procesos edaficos y bioturbacion intensa. Constituyen tramos masivos de
0,5 a 1 m que forman el techo de secuencias granodecrecientes de conglomerados y areniscas.
Se puede dar desarrollo ocasional de caliches, dispuestos en niveles, con una potencia alrededor
de un metro, constituidos por calizas margosas de color blanco, con textura nodulosa y brechoide.

En conjunto esta unidad representa depositos caracteristicos de un sistema fluvial trenzado de
carga mixta (arenosa y conglomeratica) con predominio de las areas canalizadas y con un trazado
general NE-SO, determinado a partir de las medidas de direcciones de paleocorrientes que indican
procedencia del NE (200° y 220°).

Su atribucion al Oligoceno (Sueviense-Arverniense) se ha establecido por correlacion litoldgica
con formaciones atribuidas a la UTS T, de Hojas vecinas.

1.2.2. Brecha calcarea y margocalizas (6). Oligoceno-Mioceno inferior

Estos depdsitos se localizan en las proximidades de [a localidad de Burgo de Osma . Seencuentran
apoyados en discordancia progresiva sobre la unidad areniscas amarillentas (5) y presenta discor-
dancias internas.

Litolégicamente estdn constituidos por brechas, areniscas, margocalizas y arcillas. En esta zona
se ha medido una potencia de 100 a 150 m.

Las brechas estan constituidas por cantos calcareos, aunque localmente pueden tener algun canto
siliceo (cuarciticos y areniscas ferruginosas). Estan fuertemente cementadas y la matriz es areno-ar-
cillosa, de color rojo. Los centilos oscilan entre 10 y 25 cm. El limite basal es neto, mientras que
el superior puede ser transicional hacia las facies de areniscas. Las superficies erosivas basales
tienen scours donde se han medido direcciones de aporte comprendidas entre 160° y 200°. Los
espesores oscilan entre 1y 12 m, correspondiendo los mayores a secuencias amalgamadas, con
contactos soldados.

Las areniscas son arcillosas, rojas y de grano medio a fino. El contenido en limo y arcilla es muy
variable y tienen bioturbacion vertical y horizontal. Estan fuertemente cementadas y en ocasiones
con geodas y aspecto carnioloide por alteracion. Las calizas son de color rosado y tienen tramos
nodulosos y bréchicos. Presentan estratificacion horizontal grosera y costras laminares horizontales
y rellenando grietas verticales. Corresponden a suelos hipercalcimérficos muy evolucionados (ca-
liches) que se desarrollan sobre brechas de cantos carbonatados con matriz areno-limosa.

Las arcillas son de color rojo oscuro y se presentan en tramos de 1 a 10 m. Pueden tener
bioturbacién y concreciones carbonatadas muy abundantes.
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Este sistema de depdsitos sintectdnicos se produciria por procesos de debris flow 'y mud flow en
ambientes de abanicos aluviales proximales, con un &rea fuente principalmente carbonatada y
direcciones de paleocorrientes N-S.

Por su posicion estratigrafica se correlaciona este conjunto con la UTS T, cuya edad es Oligoceno-
Mioceno inferior (Arverniense-Ageniense).

1.2.3. Areniscas, arcillas y carbonatos (7). Mioceno superior-Plioceno

Esta unidad aflora en la zona Sur y Suroeste de la Hoja sin que sea posible ver su base. Sobre
ella se depositan en contacto paraconforme las unidades conglomeraticas superiores tanto calca-
reas cOmo mixtas.

Litolégicamente estd constituida por areniscas, arcillas, algun pequerio nivel de conglomerados
mixtos y carbonatos.

Las areniscas son blancas y grises de grano medio a grueso y engloban cantos cuarciticos de
centil 7 cm que constituyen un microconglomerado o se presentan alineados. Tienen estratificacion
cruzada en surco y cruzada planar, y ocasionalmente intensa bioturbacién que borra las estructuras
y da al conjunto un aspecto masivo, oqueroso y ruiniforme. Las bases son netas y las secuencias
observadas son granodecrecientes y se amalgaman. Las arcillas son anaranjadas y rojas, con
bastante contenido en arena, y presentan caliches intercalados.

Los carbonatos, que ocupan sistematicamente la cota 960-980 m, tienen un espesor variable
entre 5 m y algunos centimetros. Las mayores potencias se alcanzan al Norte y Noroeste de
Bayubas de Arriba. Son calizas blancas bioturbadas, margocalizas o simplemente una serie de
costras y niveles edéaficos. Se ha comprobado que unos metros por debajo de los carbonatos
existe un nivel conglomeratico de cantos siliceos, muy redondeados, con base erosiva y poca
continuidad lateral. Al constituir los niveles margocalizos una zona impermeable surgen en el
contacto con las unidades superiores numerosas fuentes y manantiales que indirectamente cons-
tituyen un buen control cartografico.

Estos materiales parecen corresponder a un abanico aluvial en sus facies medias, siendo los
carbonatos depositos lacustres que culminan una secuencia tectosedimentaria identificada como
la UTS T4 (Mioceno superior-Plioceno), es decir, la UTS correspondiente al «Paramo» inferior.

1.2.4. Conglomerados calcireos (8). Plioceno

Aflora esta unidad unicamente en la esquina Noreste de la Hoja en el Valle del rio Sequillo y en
el cerro del Otero. No aflora el muro y se apoya sobre ella la unidad de conglomerados mixtos
(9) en cambio lateral, y la unidad de los cantos siliceos (10) en contacto paraconforme.

Esta constituida por conglomerados y arcillas; mas al Este, en la Hoja de Quintana Redonda (378)
culmina con calizas. Los conglomerados son anaranjados, de cantos exclusivamente calcéreos,
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redondeados, de centil 25 cm, matriz arenosa y cemento calcareo. Tienen bases netas, morfologia
de barras y se ordenan en secuencias granodecrecientes. Unas veces estan fuertemente cemen-
tados, dando textura granosostenida, y otras los cantos se engloban en arcilla, dando textura
matriz sostenida. Las arcillas son de color rojo intenso y engloban cantos dispersos de caliza y
niveles de carbonatos de caracter edéfico.

Estos depdsitos se interpretan como pertenecientes a abanicos aluviales en facies medias, con
origen en los relieves cretacicos. Estos abanicos se interdigitan con otros sistemas de cantos mixtos
que constituyen la unidad siguiente.

Se le atribuye una edad Plioceno por posicién estratigréfica y correlacién con la UTS T, que
comprende los materiales que componen la secuencia del Paramo superior o Paramo 2.

1.2.5. Conglomerados mixtos (9). Plioceno

Aflora esta unidad en contacto paraconforme sobre la unidad de areniscas, arcillas y carbonatos
(7) en la zona centro, centro-Oeste y centro-Sur de la Hoja y como cambio lateral y hacia techo
de la unidad conglomerados calcareos (8). Esta limitada hacia el techo en contacto paraconforme
por los cantos siliceos sueltos de la unidad (10).

Estd constituida por conglomerados de cantos siliceos y calcareos y arcillas ocres. Los cantos
calcéreos (del 40 al 60 %) son redondeados y de centil 20 cm. La matriz es arenosa y el cemento
calcéreo. Presentan bases netas y no hay una marcada granoseleccion ni estructuras internas. La
textura mas frecuente es matriz-sostenida y en ocasiones tienen una fuerte cementacién. Estos
niveles de conglomerados, con potencias de 1 a 3 m, se engloban en un conjunto arcilloso ocre
que intercala niveles de areniscas de grano muy grueso, con una potencia no superior a 0,5 m
y escaso desarrollo lateral. Constituyen el techo de las secuencias conglomeréticas.

Se interpreta como el depésito de abanicos aluviales en sus facies medias y se atribuye a la UTS
T, (Plioceno) por las mismas razones que la unidad cartogréfica (8) de la que es cambio lateral.

1.2.6. Cantos siliceos sueltos y arenas (10). Pliocuaternario

Aflora en la mitad Norte de la Hoja en una amplia extensién, ocupando las zonas mas altas entre
las cotas 1.020 m en la parte oriental y la 980 m en la més occidental, lo que parece responder
a una cierta pendiente deposicional.

Estd constituida por un conjunto de cantos siliceos sueltos muy redondeados, homométricos, de
tamano dominante 3-4 cm y centil 8 cm, englobados en arenas siliceas sueltas ligeramente
arcillosas, anaranjadas y de grano grueso.

Su potencia no suele superar los 5 m, aunque ocasionalmente se ha observado una disposicién
en bancos métricos donde se acumulan los cantos sin organizacién interna. En general, estos
depdsitos estan muy lixiviados, aunque a veces se observan algunos niveles de arenas y arcillas
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que contienen cantos siliceos sueltos.

Por su naturaleza y posicion, recubriendo las unidades inferiores, ocasiona unas morfologias
planas y unos acarcavamientos en los bordes que le dan un aspecto tipico y que ocasionan unos
derrames a favor de las pendientes que recubren las unidades inferiores.

Se interpretan como depésitos de debris flow, a partir de materiales ya clasificados procedentes,
probablemente, de las Facies Weald y Utrillas situadas al N y NE de la zona. Su pendiente de
depdsito también apoya esta interpretacion.

1.3. CUATERNARIO

1.3.1. Gravas y cantos de cuarcita y cuarzo con matriz arenosa. Terrazas (11).

Estos depdsitos se encuentran localizados a lo largo de los rios Duero y Ucero. Los dos sistemas
de terrazas se encuentran separados por los afloramientos del sustrato mesozoico situados en la
mitad S de la Hoja y por el sistema de replanos situados entre los 990 y 1.020 m entre las
localidades de Bods y Quintanas de Gormaz.

Las principales diferencias entre ambos sistemas radican en la composicién litolégica, ya que el
del rio Duero situado al S se caracteriza por la relativa escasez de clastos de calizas mesozoicas
(2 %), y por el contrario, en el del rio Ucero y sus afluentes en el centro y N de la Hoja es donde
el contenido de clastos de caliza es superior (10 %). Sin embargo, en ambos sistemas son domi-
nantes los cantos de cuarcita.

Se trata, en general, de depésitos bastante homogéneos, donde existe una cierta variaciéon de
composicién de los mas antiguos a los mas modernos. La morfologia de fos cantos también sufre
variacion, de manera que en los niveles mas antiguos existe un alto grado de esfericidad y varian
de subredondeados a muy redondeados, mientras que en los niveles mas recientes hay una
tendencia al alargamiento de los cantos y el grado de redondeamiento disminuye, variando de
subanguloso a subredondeado.

Hay que destacar que la litologia de los elementos granulares influye en su forma; asi, en las
terrazas mas bajas el alargamiento de los cantos se da en aquellos de naturaleza cuarcitica,
mientras que los de cuarzo mantienen la esfericidad caracteristica de las terrazas mas antiguas.

Ademas hay que tener en cuenta que los procesos de lavado «in situ» que tienen lugar producen
una pérdida de la fraccion fina y en las terrazas del Duero este proceso ha ocasionado una
concentraciéon de finos en los horizontes inferiores bajo la superficie de terraza, ademas de una
liberacién de la arena que puede ser puesta en movimiento por escorrentia superficial y por la
accion del viento y acumulacion de arena en ciertas zonas préximas a los escarpes de terraza.

En el rio Duero el nimero de niveles de terraza conservados varia de unos lugares a otros, en
funcién de la evolucidn del canal en su proceso de encajamiento. Puede variar entre 5y 7. Dos
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de estos niveles (los de +40 my +60 m situados a los 900 m y 920 m de altitud, respectivamente)
son los mas constantes.

En el sistema del rio Ucero, las terrazas se localizan en los valles de los rios Avion y Ucero. En el
rio Avion sélo se ha encontrado un nivel a +60 m (entre 980-1.000 m), mientras que en el Ucero
se han localizado 4 niveles, siendo el mas alto dudoso: +8-10 m, +25-30 m, +45-50 m y el
posible nivel mas elevado a +70 m (cota de los 990 m).

1.3.2. Arenas, cantos, gravas Yy arcillas. Conos de deyeccion (12)

Se encuentran asociados mas o menos directamente con las actuales llanuras aluviales y con las
terrazas mds bajas de los rios. Son depdsitos fundamentalmente arenosos con mayor 0 menor
contenido en gravas y cantos de cuarcita, cuarzo y algunas calizas. Las proporciones en que
entran estos elementos varian en funcién de su area fuente.

1.3.3. Arcillas, arenas y gravas, y cantos angulosos. Coluviones (13)

Aparecen tapizando la base de la mayoria de los relieves, aunque sélo se han representado al N
de la Hoja. La litologfa suele ser semejante a la de los conos de deyeccién, dependiendo de la
naturaleza del drea fuente, perosu estructura interna es mas cadticay tienen un menor espesor.

Estan constituidos por cantos cuarciticos de gran heterometria, practicamente sin matriz, pero
esporadicamente puede tener cantos calcareos.

1.3.4. Arenas, gravas y arcillas. Aluvial (14)

En este tipo de dep0sitos se engloban las llanuras de inundacién localizadas en los grandes rios
que recorren la Hoja y los fondos de valle de la red fluvial subordinada. Las llanuras de inundacién
estan constituidas por arenas limosas con niveles de cantos y cantos dispersos. Suelen ser media-
namente calibradas y en su mayor parte de cuarzo. En los fondos de valle de los pequefios arroyos
hay depdsitos de dos tipos: por un lado, los arrastrados directamente por las aguas de los cauces
y, por otro, los materiales deslizados de las laderas. En ambos casos estan constituidos por cantos
cuarciticos la mayorfa, pero aquellos arroyos que discurren por las calizas mesozoicas tienen
importantes cantidades de elementos calcareos. La morfologia de los cantos es ligeramente
alargada, variando de subangulosos a redondeados. La matriz es areno-arcillosa.
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2. TECTONICA
2.1. DESCRIPCION MACROESTRUCTURAL

La Hoja de Burgo de Osma se encuentra ubicada enteramente dentro del &mbito de la cuenca
terciaria de Almazan. Predominan en ella los materiales de edad Nedgena y Cuaternaria, entre
los que aparecen aislados algunos relieves formados por calizas del Cretédcico superior.

El principal de los enclaves cretécicos es el que aflora inmediatamente al Sur de Burgo de
Osma-Lodares de Osma. Presenta una clara estructura en anticlinorio con direccién E-O'y vergencia
hacia el Norte. Su flanco septentrional se halla complicado por una serie de repliegues flexurales
multiples de escala deca a hectométrica que presentan la misma vergencia. Junto a la desembo-
cadura del rio Avién, al lado mismo de la carretera, se han observado varias charnelas de estos
pliegues; éstas presentan direcciones entre 080 y 100 e inmersiones de 10-12° hacia el O.

El flanco Norte del anticlinorio afecta a materiales detriticos (areniscas y microconglomerados)
de edad Pale4gena que aparecen a lo largo de él. Las capas buzan unos 20° en las inmediaciones
de Osma y van poniéndose mas horizontales al alejarse del antiforme, pero llegan a situarse con
una inclinacion de 70-80° en varios puntos del contacto con el Cretacico, con el que aparecen
plegados conjuntamente. Sobre ellos reposan discordantes las capas ne6genas.

El flanco Sur del anticlinorio presenta una disposicién mas sencilla. Las capas cretacicas tienen
una inclinacién escasa (20-30°) que se mantiene mientras se sumergen bajo los dep6sitos neégenos
subhorizontales. No obstante, existen algunas complicaciones de detalle, como pliegues decamé-
tricos y pequefias fallas inversas de vergencia Sur (contraria a la vergencia general). Al propio
tiempo, se observan en la fotograffa aérea algunas fallas E-O y N-S que cortan el Cretacico en
la zona del rio Sequillo, al Oeste de Lodares.

Enclaves cretécicos que también muestran una estructura antiforme aparecen en la parte oriental
de la Hoja, concretamente al S de Bayubas de Abajo y al SO de Bob6s. El primero es un anticlinal
recto de direccion E-O cuyos flancos buzan alrededor de 30°. El segundo presenta una estructura
con varios repliegues algo mas laxos de direccién ESE. Otros afloramientos cretécicos que aparecen,
respectivamente, junto a Pedraja de San Esteban y entre Valdenarros y Velasco no presentan una
estructura bien definida, sino sélo una disposicion mas o menos monoclinal. En el sequndo caso
se observan, dentro de una serie con buzamiento general hacia el Norte, varios repliegues deca-
métricos. La medicion sistematica de planos de estratificacion a lo largo de ellos permite deducir
un eje medio de plegamiento subhorizontal en direccién entre 100°y110°

El Mioceno, fundamentalmente detritico y arcilloso, aparece horizontal en todo el &mbito de la
Hoja. No se ha observado ninglin punto en el que aparezcan buzamientos apreciables, si bien
es cierto que las condiciones de afloramiento en las areas de facies arcillosas son poco aptas para
poder identificar la estratificacion.
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2.2, ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Dentro de esta Hoja se han tomado y analizado datos de microestructuras fragiles (estilolitos y
microfallas) en dos afloramientos localizados en calizas cretacicas, con el fin de reconstruir los
estados de paleoesfuerzo que caracterizan la evolucién tecténica alpina. Para dicho analisis se
han utilizado métodos estadisticos tanto de tipo analitico (ETCHECOPAR et al,, 1.981) como
grafico (diagrama y-R de SIMON GOMEZ, 1.986). La escasez de buencs afloramientos de los
materiales mesozoicos ha impedido contar con un mayor nimero de puntos de muestreo, pero
la informacién que proporcionan los estudiados puede considerarse de una notable calidad. Los
resultados del analisis de las mismas aparecen en la figura 4.

La estacién 1 (Burgo de Osma) se situa en las calizas cretacicas del nicleo aftorante del
anticlinorio existente al Sur de esta poblacién. En ella se localiza el repliegue anticlinal-sinclinal
con ejes E-O y en torno al cual se ha centrado la toma de medidas de picos estiloliticos. En la
representacion estereografica de los mismos (Fig. 4) se observa: a)Una nube principal de direccién
NE situada en torno a la horizontal, donde los estilolitos se concentran a pesar de haber sido
medidos en distintos puntos de las capas plegadas; ello sugiere que su formacién es posterior a
los pliegues, b} un grupo de estilolitos cuya direccion resulta siempre préxima a N-S, pero cuya
inmersion depende claramente del buzamiento de las capas en las que se encuentran, mantenién-
dose paralelos a las mismas (en el estereograma se diferencian las medidas tomadas en dos zonas
con orientacién distinta a la estratificacién); ello sugiere que son anteriores al desarrollo del
plegamiento y anteriores, por tanto, también a los NE. De hecho, existe un punto en el que
estilolitos NE cortan a otros N-S.

En un dominio situado hacia el Norte del anterior, se ha medido la mayor parte de la poblacion
de fallas de la estacion, todas ellas direccionales y con rumbos N-S y E-O. El analisis de las mismas
arroja una unica solucién clara y perfectamente coherente con el maximo de picos estiloliticos:
un estado compresivo con o, 052, 21 E; 0, 135, 17 Oy R = (0, - o,)(c, - o;)0 = 0.82. La
notable inclinacion de los ejes de esta soluciéon hace que el diagrama y-R no dé un resultado
acorde con la misma (el valor de R que se obtiene es menor); ello si se consigue, en cambio, si
ejecutamos dicho diagrama utilizando como sistema de referencia los propios ejes inclinados. El
analisis conjunto de las fallas de este dominio septentrional con otras halladas cortando a los
pliegues del dominio anterior demuestra la compatibilidad de todas ellas con esa misma solucion,
lo cual corrobora de nuevo la posterioridad de la compresion NE respecto a los pliegues E-O.
Existe aun otra prueba adicional en tal sentido. Las fallas inversas de bajo angulo con vergencia
Sur que aparecen asociadas a los pliegues presentan, sobre sus planos, estrias sinestrales super-
puestas a las estrias de falla inversa. Estas ultimas estan relacionadas sin duda con la compresién
N-S; las sinestrales son compatibles con la compresién NE vy, si bien no encajan exactamente con
la solucion que proporcionan el método de Etchecopar y el diagrama y-R, ello se debe a que son,
en realidad, movimientos «conducidos» por las fallas direccionales s.s. (la relacion entre ambas
en tal sentido se observa perfectamente en ef afloramiento), pero relacionados, en definitiva, con
la compresién NE.

La estacion 2 (Valdenarros) se sitda en el interior del enclave de calizas cretacicas que se extiende
unos 2 km al NE de dicha localidad. Dentro de ella se encuentra el dominio de pliegues E-O. En
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ellos se han medido picos estiloliticos que en su mayoria tienden a situarse en torno a N-S,
aunque con cierta desviacion hacia el NNE y NNO, y préximos a la horizontal. Este ultimo dato,
teniendo en cuenta que se trata de medidas tomadas en diversos flancos de los pliegues, sugiere
que los estilolitos son posteriores al plegamiento. Existen, sin embargo, dos puntos en los que
se han medido picos de direccion NE que se mantienen siempre paralelos a la estratificacion (lo
que les confiere, en unos de los casos, una inmersién muy grande); esta familia, por tanto, seria
anterior al plegamiento.

En un dominio préximo al anterior, donde las capas presentan un buzamiento relativamente
constante de unos 20-30° hacia el NNE, se ha medido una poblacion de fallas de desgarre de
direcciones preferentes NNE y NNO. El correspondiente diagrama y-R muestra una zona densa
de intersecciones de curvas dentro del campo compresivo de desgarre (o, vertical) y dentro de
una gama de direcciones que coinciden con el rango de dispersién de los picos estiloliticos: entre
160 y 040. El método de Etchecopar da una solucién principal muy clara y sélida 6, 011, 12 N;
o, 104, 16 Ey R = 0,20, que coincide con la zona de mayor densidad de picos estiloliticos. Sin
embargo, también se advierte en el diagrama y-R otros dos posibles nudos de curvas: a) un
estado compresivo 6, = o, segun 160, o, vertical y R proximo a 1 (coincidente con algunos picos
estiloliticos y con la direccidén de acortamiento que se infiere de las pliegues), y b) un estado
distensivo con 6, = o, segun 100 y R, préximo a 2 (R = 1/R, proximo a 0,5) (éste carece del
apoyo de otros datos microestructurales). Ambas soluciones son corroboradas por el método de
Etchecopar, si bien no resultan ser de mucha calidad y hemos optado por no incluirlas en el anexo 2.

En resumen, en la estacion de Valdenarros pueden definirse:
1. Una compresion segun 40-50 que produce estilolitos.

2. Una compresion segun 10 posterior que produce plegamiento y, probablemente en estadios
tardios, estilolitos y fallas de desgarre.

3. Una compresidn segun 175 (fallas y estilolitos) y una distensiéon poco segura segun 100
(fallas) que, a juzgar por dos relaciones de superposicion de estrias observadas en sendos planos,
y teniendo en cuenta que aparezcan bien definidas en el diagrama y-R realizado con referencia
al plano horizontal, podrian ser posteriores a la compresiéon 010 y a los pliegues.

2.3. INTERPRETACION TECTONICA

El rasgo tecténico mas destacable de la Hoja de Burgo de Osma lo constituyen los pliegues
E-O a E-SE que aparecen en diversos puntos afectando al Cretacico superior y haciéndolo aflorar
entre los materiales nedgenos de la Cuenca de Almazan. Tales pliegues deben de estar causados
por una compresion N-S que también ha sido puesta de manifiesto mediante microestructuras
fragiles en las dos estaciones analizadas. La edad de los pliegues parece esencialmente Paledgena:
afectan a los depdsitos de este periodo y aparecen siempre discordantes bajo los nedgenos (si
bien en puntos de alguna de las Hojas vecinas los niveles basales de éstos se hallan todavia
afectados débilmente por el plegamiento o por pequenas fallas inversas)

Otra compresion NE, detectada Unicamente por microestructuras fragiles, parece haber actuado

25



con posterioridad a la N-S. Al menos eso es lo que indica la informacién microestructural de la
estacion de Burgo de Osma , asi como la procedente de numerosos puntos de las Hojas vecinas
de Quintana Redonda (378) y Berlanga de Duero (405). El indicio de secuencia cronolégica
contraria hallado en la estacién Valdenarros parece constituir una excepcion poco sélida. Caso
de ser realmente posterior a los pliegues E-O, la edad de esta compresién entraria ya en el
Neégeno. Sin embargo, su intensidad en este drea no debid de ser muy grande, puesto que no
produce ningun tipo de macroestructura, y las capas nedgenas aparecen siempre horizontales
en toda la extension de la Hoja.

Este esquema de evolucion tecténica es el que puede reconocerse en el ambito de la Cordillera
Ibérica y en el sector oriental de la Cuenca de Almazan, donde la direccion de compresion
paleégena, responsable de las macroestructuras de plegamiento, es precisamente NE a ENE, y
donde otra compresién mas préxima a N-S, en los casos en que aparece, resulta ser mas reciente.
Ello indica que, durante el Paleégeno, tanto las trayectorias del campo de esfuerzos compresivo
como las directrices de los pliegues presentan una variacion espacial importante entre los sectores
oriental y centro-occidental de la Cuenca de Almazan. El primero se halla vinculado a la parte
central de la Cordillera Ibérica y desarrolla direcciones de pliegues SE a SSE, mientras el sequndo
lo estd al sector soriano de la cadena y al extremo occidental de la Rama Castellana, donde
domina la directriz E-O y aun, localmente, la NE. En la vecina Hoja de Soria llega a producirse el
transito practicamente continuo entre estas direcciones estructurales.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. INTRODUCCION

La Hoja nimero 377 del MTN a escala 1:50.000 (Burgo de Osma) se encuentra situada al O
de la provincia de Soria, en pleno valle del Duero, entre las estribaciones meridionales de la Sierra
Cebollera al N (Sierra de Cabrejas), y las estribaciones septentrionales de la Sierra de la Pela, al
S. Su topografia es poco acusada, con desniveles que van desde los 850 m aproximadamente
de la salida del Duero por el borde O hasta los 1.070 m del extremo centro Norte de la Hoja, lo
que representa un desnivel maximo de menos de 250 m.

La red hidrografica de esta Hoja pertenece por entero al sistema de drenaje del Duero y en ella
podemos distinguir:

— Un primer sistema de drenaje de pequenos arroyos, localizados al S y SE, que desaguan
directamente en el Duero, el cual presenta una direccién dominante E-O, aunque muy irregular
en su trazado con frecuentes tramos meandriformes.

— El sistema de drenaje del rio Ucero, con marcada direccién N-S, con una red asimétrica, siendo
sus afluentes mas importantes los de la margen izquierda (rios Avidn y Sequillo).

— En el borde NO de la Hoja se identifica otro sistema de drenaje formado por los arroyos de
direccion NO-SE que desaguan en el rio Rejas.
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Mesde el punto de vista geologico en la Hoja se distinguen cuatro formaciones fundamentales,
que de mas antigua a mas reciente son:

1. Unsustrato formado por las series mesozoicas plegadas segun direcciones dominantes E-O.

2. Sobre ese sustrato se superpone una primera serie terciaria (Paleégena) que aflora en la zona
central de la Hoja y que también aparece afectada por la tecténica del basamento.

3. Sobre ella se situa una cobertera, fundamentalmente detritica, de abanicos rojos neégenos
con algunas intercalaciones carbonatadas, fundamentalmente al SE y SO.

4. Los depositos Cuaternarios.

La separacién entre 1 y 2 puede ser de tipo mecanico o de tipo discordante, mientras que la
separacion entre 2 y 3 es una importante discordancia erosiva.

3.2. PRINCIPALES FORMAS DEL RELIEVE

En esta Hoja podemos distinguir cinco grandes grupos de formas de relieve:

Los paleorrelieves exhumados. Karstificaciones fosiles.
Plataformas y aplanamientos plio-pleistocenos.
Formas cuaternarias de origen fluvial.

Formas de vertiente.

Otros tipos de relieves.

VA WN =

3.2.1. Paleorrelieves exhumados

La cobertera nedgena, que forma la mayor parte del Terciario de la Hoja, fosiliza un paleorrelieve
elaborado sobre las series mesozoicas y paledgenas subyacentes. En este paleorrelieve se desta-
caban, como relieves positivos, gran parte de los anticlinales formados por las series mesozoicas
(fundamentalmente cretacicas) del sustrato. Es decir, dicho paleorrelieve estd de acuerdo con la
estructura geoldgica.

Desde el punto de vista evolutivo esto significa que la duracién de exposicién a la erosiéon de
este relieve fue corta y no dio tiempo a que se produjera una inversion de relieve, y/o que durante
la exposicidn a la erosion se seguia produciendo deformacién. Posiblemente la actividad tecténica
fue continua a lo largo de gran parte del Paledgeno. Al final de dicho periodo, o durante el
Mioceno inferior (?), y con anterioridad a los depdsitos rojos nedgenos, debid de existir una época
de importante karstificacién.

En la Hoja, los afloramientos mas elevados del sustrato mesozoico no alcanzan los 1.050 m de
altitud (Carrascal 1.048 m) y, teniendo en cuenta que la cobertera nedgena ha rebasado los
1.070 m, es légico pensar que, antes del encajamiento de la red, la mayor parte de su superficie
la constituian los depésitos nedgenos.
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Estudio de las karstificaciones fésiles

La exhumacion reciente de los anticlinorios formados por la serie cretacica, a la que, en ocasiones,
se superpone una serie terrigena paledgena, pone de relieve la existencia de dos discontinuidades:
1) Discontinuidad Cretacico-Paledgeno; 2) Discontinuidad Paleégeno-Mioceno. La primera separa
el ciclo carbonatico del Cretacico superior de los depdsitos correspondientes a un sistema fluvial
trenzado, de posible edad paledgena, que constituye una megasecuencia positiva y que termina
en un potente encostramiento calizo (3 a 7 m de potencia). La sequnda separa los depésitos
cretacico-paledgenos plegados del ciclo sedimentario nedgeno cuyas capas apenas muestran
inclinaciones en esta zona.

En relacién con ambas discontinuidades se han encontrado un conjunto de rasgos que ponen
de manifiesto el desarrollo de diversos procesos. Estos, por orden de actuacién, son: a) Erosion
y karstificacion, b) Relleno detritico quimico de las cavidades formadas en el substrato, ¢) Encos-
tramiento carbonatado que se forma en estadios coetédneos con la sedimentacién (paledgena o
miocena, segun los casos) que sella la discontinuidad.

Por el proceso de karstificacion se forman cavidades tabulares, tubulares o de formas irregulares
que oscilan entre pocos milimetros a varios decimetros de didmetro. Se hallan rellenos por lutitas
y arenas rojizas, por lo general fuertemente cementadas por carbonatos que son similares a los
depésitos de la formacién sellante (paledgena o miocena).

Sobreimpuesto al proceso de relleno se desarrolla un encostramiento carbonatado de costras
acintadas que recubren o se adaptan a las paredes de las cavidades karsticas, a la superficie de
discontinuidad (1 y 2), o bien se forman dentro de los depositos basales de ambas formaciones
sellantes.

La primera discontinuidad es probablemente la misma que ha sido descrita en el borde oriental
de la Cuenca de Almazan (ARMENTEROS, 1.989) y se relaciona con el hiato que abarcaria parte
del Paledgeno basal y, tal vez, el techo de la serie regresiva finicretacica. La segunda se asocia a
la fase Neocastellana (Mioceno inferior) sin que pueda justificarse plenamente este extremo.

3.2.2. Plataformas y aplanamientos Plio-pleistocenos

Entre los 1.070 m, como cota mas elevada de la Hoja, y los 990-1.000 m aproximadamente en
que aparecen los primeros restos de terrazas fluviales, se sitia un sistema complejo de planos
escalonados que hacen de divisoria entre |os rios principales de la Hoja. Los restos de estos planos
son especialmente visibles en la zona N y NE y en conjunto podemos distinguir dos grupos de
aplanamientos diferentes.

a) Un primer grupo formado por los que aparecen inclinados hacia el S y SO, que son los mas
elevados y hacen de divisoria de los afluentes principales del rio Ucero, y entre éste y el rio Rejas.

b) Un segundo grupo formado por los que ya se encuentran inclinados hacia los valles de los
rios actuales y cuyas cabeceras son los restos de los aplanamientos anteriores.
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Los criterios de separacién entre «a» y «b» son, por tanto: 1) La inclinacién de los planos con
relacion a los canales; y 2) La altura de dichos planos. Pero en detalle, dentro del grupo «a»,
situados por encima de los 1.025-1.030 m, se localizan diferentes escalones que podrian corres-
ponderse con diferentes estadios en el proceso inicial de jerarquizacion de la red de drenaje
actual, Lo cierto es que a partir de los 1.000 m aproximadamente dicha red ya aparece bien
jerarquizada.

La sucesion de esta secuencia de aplanamientos escalonados se encuentra unos 150 m por encima
del actual cauce del Duero en la zona, lo que nos hace pensar en una edad Pleistocena antigua
o incluso Pliocena s. |., para algunos de estos aplanamientos, especialmente los mas antiguos.
Esto nos lleva a plantearnos la posibilidad de que la época de desarrollo de las rafias villafranquien-
ses de otras zonas de la Peninsula esté aqui representada por algun, o algunos, de estos aplana-
mientos escalonados.

3.2.3. Formas de origen fluvial

Hacia los 1.000 m de altitud se localiza un conjunto de replanos que representan el paso hacia
las condiciones de encajamiento de la red fluvial segun la conocemos hoy. Durante este proceso
de encajamiento han seguido desarrollandose glacis de grandes dimensiones, pero ya podemos
afirmar que existen etapas de importantes rellenos de valles fluviales con el desarrolio de auténticas
terrazas.

En esta Hoja existen dos sistemas de terrazas: el del rio Duero al S, caracterizado por la relativa
escasez de clastos de calizas mesozoicas (2 %), y el sistema del rio Ucero y sus afluentes, en el
centro y N de la Hoja, en donde el contenido de clastos de caliza es superior (10 %). En ambos
sistemas los cantos dominantes son de cuarcitas.

Sistema de terrazas del Duero

En un trabajo relativamente reciente de la zona (HOYOS et al., 1.974), los autores no encuentran
niveles de terraza por encima de los 50 m con relacién al cauce actual. El nivel de terraza mas
alto encontrado se localiza en la Hoja situada mas al S, a unos 990 m (proximidades de Vildé),
lo que representa un desnivel de unos 130 m con relacidn al cauce actual del Duero. El nimero
de niveles conservados varia de unos lugares a otros, en funcién de la evolucién del canal a
medida que se encajaba, pero puede variar entre 5 y 7. Dos de estos niveles, los de +40 my
+60 m (900 m y 920 m de altitud, respectivamente) son los mas constantes.

Ademas, se da el hecho de que en la actualidad la llanura de inundacién se encuentra unos +4-6
m por encima del nivel de aguas medias durante todo el afio, debido al efecto de regulacién de
los embalses situados aguas arriba.
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Sistema de terrazas del Ucero

La separacion entre los sistemas del Duero y del Ucero la constituyen los afloramientos del sustrato
mesozoico situados en la mitad S de la Hoja, y el sistema de replanos situados entre los 990-1.020
m, entre las localidades de Bods y Quintanas de Gormaz.

Los niveles de terrazas encontrados se localizan en el valle del rio Avidn y del Ucero. Para el caso
del Avién hemos localizado un nivel a +60 m (entre 980-1.000 m), mientras que para el Ucero
se han encontrado cuatro niveles, aunque el méas alto es dudoso: +8-10m, +25-30 m, +45-50
m y el posible nivel mas elevado a +70 m (cota de los 990).

Ademés de lo ya expuesto, una cuestion que merece especial interés es el hecho de que, al
estudiar los perfiles longitudinales del rio Ucero y de sus afluentes mas importantes (Avion y
Sequillo), se observa lo siguiente:

1°  El perfil del Ucero presenta una pendiente media del orden del 3,5/1000 hasta salir de los
escarpes del anticlinal de Burgo de Osma . Esta pendiente se reduce al 2/1000 en el tramo final
del rio, una vez pasados los escarpes de dicho anticlinal.

2.° La pendiente media del perfil longitudinal del rio Avién antes de entrar en el anticlinal del
Burgo es del orden del 3/1000 la cual aumenta a un 4/1000 e incluso puede ser mayor en su
tramo encajado final.

3.° El rio Sequillo presenta un perfil longitudinal irregular, siendo una de las zonas con mayor
pendiente (del orden del 8/1000) su tramo mas inferior, antes de su unién con el Ucero.

Todos estos hechos llevan a considerar que en las proximidades de La Olmeda y de La Rasa, al
Sur de Burgo de Osma, existe una zona en donde se produce una notable disminucion de
pendiente en los perfiles de los rios.

3.2.4. Formas de vertiente

En la presente Hoja las formas del relieve asociadas a vertientes y laderas son los escarpes, glacis,
los derrames de ladera, conos y abanicos aluviales.

a) Los escarpes aparecen especialmente desarrollados cuando los rios cortan a los afloramientos
del sustrato mesozoico (encajamientos de los rios Ucero, Avién y Sequillo), asi como en ciertas
zonas del borde SO y E de la Hoja en donde se localizan algunos niveles carbonatados dentro
de la cobertera terciaria. Los desniveles mayores pueden llegar a 80-100 m {(encajamiento del
Avién al S de Burgo de Osma , por ejemplo), pero, en general, los fondos de valle son planos
con una llanura aluvial amplia.

b) A partir de los restos de las antiguas superficies plio-pleistocenas suelen arrancar planos
inclinados de tipo glacis. El paso de estas superficies altas a los valles actuales se lleva a cabo por
diferentes sistemas de glacis, pero el primer gran sistema, orientado ya segun los actuales valles
fluviales, comienza hacia los 980-1.000 m de altitud, dependiendo del lugar considerado dentro
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de la Hoja. En muchos casos el proceso de encajamiento ha originado el encajamiento de estas
superficies de glacis unas en otras con la formacién de varios niveles escalonados.

¢) Derrames de ladera y abanicos aluviales cuaternarios. Asociados mas o menos directamente
con las actuales llanuras aluviales y con las terrazas mas bajas de los rios, existe una serie de
depésitos fundamentalmente arenosos con mayor 0 menor contenido en gravas y cantos de
cuarcitas, cuarzos y algunas calizas. Originan superficies suavemente inclinadas desde los escarpes
hasta las proximidades de los rios, donde quedan colgados por encima del actual nivel de las aguas.

En la union entre el Duero y sus afluentes de ambas margenes se desarrolla un complejo sistema
de abanicos aluviales recientes cuya granulometria es semejante a la indicada anteriormente y
cuya superficie también desciende desde la salida del rio correspondiente del frente del escarpe
hasta el cauce actual del Duero. Estos abanicos los interpretamos como consecuencia de un
desconfinamiento de los materiales transportados por los arroyos al salir de la zona de encajamien-
to fluvial.

En todos los casos la superficie dejada por estos depdsitos queda colgada unos 5-6 m por encima
del actual nivel de las aguas del Duero y en ella hemos podido encontrar desarrollados suelos
con una tendencia a la formacién de horizontes argilicos mas o menos rojos.

3.2.5. Otros tipos de relieve

En el extremo SO de la Hoja existen los restos de un replano estructural suavemente inclinado
hacia el NE que queda colgado hacia los 980 m de altitud. Su mayor desarrollo queda fuera de
nuestra Hoja (proximidades de Atauta), pero cercano a este borde. Es un replano que se encuentra
asociado a unos niveles de encostramientos calizos sobre los que se localizan restos de una
cobertera detritica de cantos y gravas de cuarcitas mas o menos rubefactados.

Por otro lado, en el borde E de la Hoja aparecen restos de una plataforma estructural a unos
1.000-1.020 m de altitud cuyo origen se debe a la existencia de un nivel limo-arenoso muy
carbonatado dentro de la serie nedgena que acta como capa dura frente a la erosion.

3.3, EL PROCESO DE LAVADO Y REDISTRIBUCION DE MATERIA

En las plataformas mas elevadas de los abanicos nedgenos que constituyen relieves casi planos
por encima de los 1.025-1.030 m, cuando aparecen bien conservados, se observa que en ellos
se produce una concentracién de las fracciones gruesas (gravas y cantos) con un fuerte cambio
de color. Enlos escarpes de estas plataformas se puede observar que, a unos 2-3 m de profundidad,
existen tonos dominantes rojos y ocres con acumulaciones de arcillas, mientras que hacia el techo
hay una pérdida de finos y un cambio de color hacia tonos blancos o grises.

Esta pérdida de fraccién fina se ha producido por lavado «in situ» y los niveles decolorados
superiores no representan ningln deposito nuevo, sino simplemente una reorganizacion y redis-
tribucion de la materia.
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Por otra parte, comparando plataformas de diferentes edades (cotas diferentes) las mas antiguas
presentan un horizonte de lavado de materia mas potente que las mas recientes y ademas el
horizonte de acumulacién de arcillas y finos (ocre rojo) es mas profundo.

En las terrazas fluviales del Duero el proceso de favado ha originado:
1.° Una concentracion de finos en los horizontes inferiores bajo la superficie de la terraza.

2.2 Una liberacion y soltura de la fraccién arena que puede ser puesta en movimiento por
escorrentia superficial y por la accién del viento.

3.° Una acumulacién de arena en ciertas zonas proximas a los escarpes de terraza.

Este proceso complejo de redistribucién de materia a lo largo del tiempo es el responsable
fundamental de la homogeneizacion topografica de muchas de las superficies y de las terrazas
fluviales.

3.4. NEOTECTONICA

En el trabajo de HOYOS et al. (1.974) se hace un estudio de la evolucién de la red de drenaje
del Duero aguas arriba de sus confluencia con el Ucero. En dicho trabajo se destaca el gran
desarrollo de las capturas que han sufrido los afluentes del Duero por su margen derecha, lo que
los citados autores atribuyen a la inestabilidad estructural de la zona.

Como ya hemos senalado, al S del gran afloramiento mesozoico de Burgo de Osma |, los perfiles
longitudinales de los rios Sequillo y Ucero presentan una fuerte disminucion de su pendiente.
Asimismo, el valle del Duero en el cuadrante SO de la Hoja presenta un valle claramente asimétrico,
con una margen izquierda abrupta y escarpada y una margen derecha de poco relieve y extendida
hacia el N. Ademas en esta zona el desarrollo de abanicos aluviales es muy importante en ambos
lados del rio.

Por otro lado, las capas del Nedgeno en las proximidades de Alcubilla del Marqués estan suave-
mente inclinadas hacia el ESE, y aqui hemos localizado un diaclasado de direccién aproximada
NNE con anchuras de grietas de hasta 0,5 m, subverticales y rellenas con prismas de calcita de
tipo «diente de perro» de doble pared.

Todos estos hechos nos llevan a sefalar la existencia de una tectdnica reciente (Neotecténica)
que hace que durante el Cuaternario la zona de La Rasa-La Olmeda halla sufrido un proceso de
relleno sedimentario importante. Este hecho podria explicarse suponiendo un basculamiento
hacia el S y/o SE del bloque limitado al Norte por la falla situada en las proximidades de Burgo
de Osma. La cuestion que queda sin aclarar es si existe una nueva fractura (o un sistema complejo)
proximo al actual cauce del Duero, la cual podria separar el citado bloque basculado de otro
posible bloque mas elevado y situado al S. Apoyando esta idea hemos encontrado un nivel
correlacionable de carbonatos a ambos lados del rio Duero, estando su afloramiento meridional
(proximidades de Vildé) unos 15 m por encima de su afloramiento septentrional (proximidades
de Alcubilla del Marqués).
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4. HISTORIA GEOLOGICA

Con la informacion obtenida de los estudios sedimentoldgicos y tecténicos se realiza en este
capitulo una sintesis de la evolucion paleogeogréfica de las diferentes formaciones que configura
una historia geolégica de la region.

Se ha tenidd en cuenta para elio la experiencia aportada por estudios realizados en las Hojas
limitrofes que permiten tener una visién de conjunto que no es posible limitandonos Unicamente
al @mbito de una Hoja.

Los materiales mas antiguos que afloran en la zona pertenecen al Coniaciense y constituyen la
Formacion Calizas nodulosas de Hortezuelos que se deposita en un ambiente de llanura de mareas
(submareal a intermareal); posteriormente, en el Santoniense se pasa a unas condiciones de
plataforma de alta energia con formacién de shoals bioclasticos.

Las condiciones regresivas se acentian progresivamente hasta la instalacién de una plataforma
interna protegida o /lagoon cuyos dep6sitos son la Formacion Santo Domingo de Silos. La regresion
finicretacica se completara con depé6sitos carbonatados con influencias que no tienen represen-
tacion en esta Hoja.

Posteriormente el Terciario se inicia condicionado por la fuerte reactivacion tecténica y el transito
de un surco sedimentario a un area emergida sometida a la compresion.

La sedimentacion continental del Palebgeno al Mioceno inferior estd condicionada por este ple-
gamiento, de manera que cada impulso tecténico origina la deposicion de nuevas facies que se
superponen en unidades tectosedimentarias, discordantes entre si y con deposicidén simultanea
a la deformacion, lo que ocasiona abanicos de capas.

Corresponderian las dltimas pulsaciones a la fase Neocastellana (AGUIRRE et al., 1.976).

De todo este periodo el unico registro en la Hoja de Burgo de Osma lo constituyen los
paledgenos adosados al Cretacico.

A partir del Ageniense (Mioceno medio) las condiciones tecténicas se hacen distensivas, estructu-
randose las cuencas que se rellenaradn de sedimentos durante el Mioceno y el Plioceno.

Sobre los factores puramente tectdnicos juega en esta época un papel muy importante las
variaciones climaticas que condicionan los regimenes fluviales e incluso las modificaciones del
nivel de base que implican una reactivacion de la erosién y el deposito.

Durante el Plioceno, en que persisten las condiciones distensivas, la actividad es algo mayor con
las fases Iberomanchegas (AGUIRRE et al., op. cit.), cuyo registro se manifiesta en secuencias
completas que finalizan con la deposicion distal de los «paramos» carbonatados que colmatan
las cuencas.

Durante el cuaternario los procesos son fundamentalmente erosivos de los relieves preexistentes
y los dep6sitos adoptan morfologias tipicas de glacis y conos.
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La red fluvial actual, al encajarse sobre los depdsitos anteriores, origina las terrazas, de las que
tenemos en la Hoja grandes superficies asociadas al rio Duero fundamentalmente.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERJA Y CANTERAS

No se conocen antecedentes documentales de indicios mineros, metaélicos o no metilicos, loca-
lizados en el marco de esta Hoja. El estudio geoldgico confirmo la ausencia de indicios y puso
de manifiesto la falta de tradicion minera en la zona, lo que llevé a concentrar el estudio del
potencial minero del &rea, segtin los datos de la geologia de superficie, en el sector de las rocas
industriales.

Aungue solamente hay dos explotaciones abandonadas de rocas carbonatadas y algunas labores
pequefias de materiales granulares, si se encuentran materiales que, segun sean las necesidades
del mercado, pueden cubrir los requisitos requeridos principalmente como materiales a emplear
en obras civiles.

Los grupos principales de materiales susceptibles de uso son:

Materiales carbonatados.
Materiales granulares.

Materiales carbonatados

Se consideran en este punto la Formacién Calizas nodulares de Hortezuelos y la Formacion Calizas
de Hontoria del Pinar (1); Formacion Calizas de Burgo de Osma (2), y Formacién Dolomias,
margas dolomiticas y calizas de Santo Domingo de Silos (3).

Estos materiales afloran a manera de ojal en los alrededores de Burgo de Osma y en algunos
otros afloramientos de pequerias dimensiones que se distribuyen entre materiales detriticos. Estos
materiales no destacan fuertemente en el relieve, aunque constituyen las reservas de piedra
natural del area. El conjunto de estas unidades, calizas y dolomias generalmente, estén estratifi-
cadas en capas de centimétricas a métricas y se disponen débilmente fragmentadas y con buza-
mientos suaves.

Materiales granulares

Constituyen estos materiales el conjunto de las unidades que se encuentran en la Hoja, con
excepcion de los materiales carbonatados anteriormente mencionados.

En la unidad de brechas calcareas y margo-calizas (6) se intercalan paquetes arcillosos de espesor
variable entre 1y 5m. Las brechasy areniscas, en capas métricas generalmente, estan fuertemente
cementadas.
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La unidad de areniscas, arcillas y carbonatos (7) esta formada por capas de arcillas limo-arenosas
que intercalan capas centimétricas de areniscas y un nivel de carbonatos de 5 m.

La unidad de conglomerados calcéreos (8) esta formada por arcillas rojas que intercalan niveles
de conglomerados que lateralmente varfan en su grado de compactacion.

Los conglomerados mixtos (9) estdn formados por arcillas que intercalan niveles centimétricos de
areniscas, y conglomerados de 1 a 3 m de espesor que tienen poca continuidad lateral.

Las unidades de areniscas amarillentas (5) y cantos siliceos sueltos y arenas (10) son de marcado
caracter arenoso.

El resto de las unidades son conjuntos clasticos de espesor inferior a 10 m y que se caracterizan
por ser materiales sueltos de muy baja compactacién.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La totalidad de la Hoja se encuentra dentro de la cuenca hidrogréfica del Duero, rio que discurre
de Este a Oeste por la parte Sur. Otros cauces importantes son el rio Ucero, con sus afluentes,
el Avion y el Sequillo, por la margen derecha del Duero, y por la izquierda, el rio Caracena y
Arroyo del Molino, si bien estos ultimos de menor importancia (Figs. 5 y 6).

Desde el punto de vista hidrogeolégico, la Hoja forma parte de una unidad acuifera mas extensa
denominada «Sistema nimero 88. Terciario de la cubeta de Almazan», cuyas caracteristicas mas
importantes se describen en las Hojas de Gomara (379) y Mor6n de Almazan (407). La parte
occidental de la Hoja esta en relacion con el «Sistema namero 8. Terciario detritico del Duero».
Ademas, el zécalo mesozoico aflora en numerosos puntos de la Hoja.

Los ultimos episodios del Cretdcico superior constituyen un acuifero calizo muy permeable por
karstificacion. Su relacién hidrdulica con el Terciario adyacente no se conoce bien, pero es probable
que sirva de drenaje del mismo al menos en las proximidades del rio Duero. El acuifero mesozoico
se descarga a través de fracturas o en el contacto con niveles inferiores menos permeables, dando
origen a manantiales importantes. Los rios a su paso por los afloramientos calcareos se comportan
como efluentes o influentes, es decir, drenan o pierden agua en el acuifero, dependiendo en
general de la época del afio y de los niveles de agua respectivos. Sin embargo, existen rios, como
el Avién, que normalmente pierden agua a su paso por las calizas, y otros que, como el Duero
en los afloramientos mas al Oeste de la Hoja, recibe manantiales con caudales que en ocasiones
superan los 300 I/s.

El acuifero terciario lo constituyen las formaciones permeables de arenas, areniscas y conglome-
rados englobados en una matriz arcillo-arenosa de naturaleza semipermeable. Las caracteristicas
del acuifero y de los sondeos son diferentes segun zonas, dependiendo de la proporcion de
materiales permeables encontrados. En lineas generales los sondeos que explotan las formaciones
paledgenas tienen mejores caracteristicas en cuanto a caudal, transmisividad, caudal especifico,
etc., que los que explotan los materiales miocenos.
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Al Norte de los afloramientos mesozoicos de Burgo de Osma aparecen las formaciones pale6-
genas que se extienden hacia el Norte bajo el Mioceno. En esas éreas, a lo largo del rio Ucero,
se localizan sondeos que, con profundidades entre 80 y 100 m, proporcionan caudales compren-
didos entre los 30 y 50 I/s, a veces en condiciones de surgencia. En la zona Sur los caudales son
mas modestos, no llegando normalmente a los 10 I/s, incluso para profundidades de 250 m.

Los extensos depositos de ranas que se asientan sobre el Mioceno arcillo-arenoso, con potencias
de hasta 10 6 15 m, no constituyen ningun acuifero interesante dada su pequefa permeabilidad.
Normalmente estan drenados por los numerosos barrancos existentes.

Dentro de los materiales miocenos, principalmente en la parte Suroriental de la Hoja, se localizan
pequefios manantiales de escasa importancia que tienen su origen en un nivel de conglomerados
existente en la zona a una cota aproximada de 980 m.

Las lineas isopiezas trazadas a partir de los niveles de agua en los sondeos inventariados en el
Terciario indican que el rio Duero constituye la principal via de drenaje del Sistema Acuifero. El
rio Avidn también aumenta su caudal a su paso por el acuifero terciario, aunque luego pierde
parte de su agua en los afloramientos calcareos. Estos hechos se han comprobado con las
diferentes campanas de aforos diferenciales realizadas por el ITGE en épocas de estiaje, y con
los datos de las estaciones de aforos del MOPU. El rio Duero, entre Gormaz y San Esteban de
Gormaz, aumenta su caudal de 3 a 5 m?s, seglin épocas. Los cauces situados en la margen
izquierda estan practicamente secos en las épocas de estiaje.

La relacion hidraulica con el Sistema nimero 8, situado al Oeste, no se conoce con exactitud,
pero teniendo en cuenta la disposicién de las lineas isopiezas en esa zona, no parece que el flujo
de agua subterranea que sale del Sistema 88 sea importante.

La explotacion de las aguas subterrdneas, al igual que sucede en todo el Sistema nimero 88, es
escasa. Unicamente en una franja situada a lo largo del rio Ucero, existen sondeos que se utilizan
para regadio de superficies de alguna entidad. En el resto de la Hoja los sondeos, debido también
a su escaso caudal, se usan Unicamente para abastecimiento de pequefios nucleos, explotaciones
ganaderas o regadio de pequenas parcelas.

Los aluviales de los rios Duero y Ucero, que se explotan con pozos de poca profundidad, consti-
tuyen acuiferos libres, de importancia limitada, dados su superficie y espesor, que estan asociados
hidraulicamente con los respectivos rios. En la mayoria de los casos s6lo se utilizan como alternativa
de las aguas superficiales en épocas de estiaje de los rios.

Las aguas subterraneas, tanto las de formaciones calcareas como detriticas, son de buena calidad,
y pueden utilizarse sin problemas para abastecimiento y regadio. Son del tipo bicarbonatado-cal-
cico con un bajo contenido en sales.
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