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INTRODUCCION

La Hoja de Berlanga de Duero {405), se encuentra situada en el extremo occidental de la Cordillera
ibérica, (Rama Castellana), en las proximidades del entronque con el extremo oriental de la
Cordillera Central. A su vez es parte del borde meridional de la Cuenca de Almazén.

En el aspecto administrativo pertenece en su totalidad a la provincia de Soria. Su demografia es
baja, con numerosos nicleos urbanos de poca importancia. Tan s6lo cabria destacar Jos de
Berlanga de Duero y Recuerda, entre otros.

La geografia de la Hoja se resume en dos aspectos, claramente diferenciados. De una parte, un
relieve mas o menos evolucionado, con alturas comprendidas entre los 900 m en la zona septen-
trional y los 1.366 m en la zona centro meridional. Este se dispone en su mitad meridional en
escarpes estructurales alineados segtin la directriz ibérica y a su vez disectados de Sur a Norte
por numerosos barrancos, que originan a su paso fuertes escarpes y farationes subverticales. Tales
son los casos del arroyo de la Fuente Arenacea, aguas abajo de Mosarejos y del rio Caracena,
entre Tarancueha y Carrascosa de Abajo. De otra parte, su red hidrogréfica es regida por el cauce
del rio Duero, que atraviesa la Hoja por su zona septentrional, desarroflando un amplio valle
aterrazado, al cual van a confluir numerosos rios y arroyos de corta longitud y de direccion
Sur-Norte.



Geolégicamente, en la Hoja aparecen por un lado, materiales del Mesozoico afectados por los
movimientos producidos durante la Orogenia Alpina, segun direccién general NO-SE (directriz
ibérica), con vergencias hacia el SO. De orden menor son las estructuras de direccion NE-SO y
NNE-SO. De otra parte, materiales clasticos del Terciario, algo o poco deformados, en su mayoria
pertenecientes al desmantelamiento de los relieves mesozoicos, y sedimentados como abanicos
aluviales en coalescencia. Por tltimo, un conjunto de materiales fluviales pertenecientes al Cua-
ternario que se circunscriben en su préctica totalidad a las proximidades del rio Duero.

Un aspecto importante a destacar, desde el punto de vista estructural, es que la Hoja se encuentra
a caballo entre la Cordillera Ibérica (Rama Castellana) y la Cubeta terciaria de Almazan. fsta
particularidad viene reflejada por la existencia de un fuerte escalén, generado por una serie de
fallas normales y en direccion que individualizan ambas unidades estructurales. Este proceso que
se manifiesta en esta parte de la Cordillera Ibérica se puede decir que se ajusta a las etapas finales
del modelo tecténico propuesto por ALVARO, M., et al. (1.978) para el conjunto de la misma.
Segun este autor, corresponderian a las deformaciones finales de la Orogenia Alpina que se
reflejan claramente en este sector.

Para la realizaci6n de la cartografia geoldgica y de la Memoria se han tenido en cuenta numerosas
cartografias, de las que caben destacar los Mapas Geologicos a escala 1:200.000 de Soria y
Siglienza, asi como las cartografias geoldgicas colindantes ya publicadas, Hojas Geolégicas a
escala 1:50.000 de Atienza y Barahona (IGME, 1.982).

Como documentacién complementaria, se ha realizado un informe geolégico sobre toda la cuenca
de Almazan, en el que se sintetiza la informacion existente y se complementa con la toma de
nuevos datos. En la figura 1 se indica la situacién de los sondeos eléctricos verticales (sev) y
perfiles eléctricso realizados.

1. ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se describen, desde el aspecto lito y bicestratigrafico, las distintas unidades,
formaciones y tramos cartograficos ‘que aparecen en la Hoja y pertenecientes a los sistemas
Triasico, Jurasico, Cretécico, Terciario y Cuaternario.

1.1. TRIASICO

Los materiales mas antiguos que afloran en fa Hoja de Berianga de Duero pertenecen al Trissico.
Este sistema se encuentra representado por tres tramos o facies mas o menos desarrolladas que
genéricamente se han denominado, de mas antiguas a mas modernas, Facies Buntsandstein,
Facies Muschelkalk y Facies Keuper, estas Ultimas con un tramo carbonatado a techo, caracteris-
tico, con rango de formacién denominado Formacién Dolomias tableadas de Imén (GOY, GOMEZ
y YEBENES, 1.976).

En la Hoja los afloramientos tridsicos se circunscriben en su practica totalidad al angulo Surocci-
dental y borde meridional, con un pequeno afloramiento en la zona centro-meridional, dos
kilometros al Sur de la localidad de La Pereda.
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1.1.1. Areniscas, conglomerados y arcillas (1). Facies Buntsandstein

El desarrollo de las Facies Buntsandstein en la Hoja de Berlanga de Duero se circunscribe al angulo
Suroccidental, ocupando una extensién de afloramiento de unos 8 a 9 km entre Ias ruinas de
Tiermes y la aldea de Torresuso al Sur de la carretera que une Retortillo de Soria con esta ultima
localidad.

Los antecedentes que existen sobre estas facies son numerosos, HERNANDO, S. (1.977 y 1.980),
hace un estudio litoestratigrafico y bioestratigrafico del Tridsico entre Ayllén y Atienza. CAPOTE
et al. (1.982) estudian la evolucion sedimentoldgica del ciclo alpino de la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica (sector Atienza-Checa). Recientemente MATESANZ, J. (1.987), hace un andlisis
sedimentoldgico de las Facies Buntsandstein en este sector.

Del conjunto de las Facies Buntsandstein que afloran en la regién, el tramo estuadiado dentro
de la Hoja ha sido el correspondiente al superior. La inferior corresponde a un nivel de erosién
situado por debajo del escarpe de la colina de las ruinas de Tiermes (Hoja de Atienza), que lo
separa de un nivel inferior rojo terrigeno, areniscoso y limolitico, atribuido al Pérmico en Facies
Saxonienses. La superior corresponde a una superficie de «on lap» de las pelitas margogrisaceas
(equivalentes laterales de las Facies Muschelkalk), sobre la serie del Buntsandstein.

Se han medido dos series estratigraficas, una en el cerro de Ias ruinas de Tiermes y otra al S de
la aldea de Torresuso, de 135y 115 m de espesor respectivamente (Fig. nim. 2) y en las que se
han diferenciado los siguientes tramos litologicos:

a) Un tramo basal constituido por areniscas muy groseras con alineaciones de cantos de cuarzo.
Estan organizadas en barras con estratificacion cruzada planar (N40 y N340) que en su base
presentan cantos blandos. Su espesor oscila entre 45 a 60 m.

b} Un segundo tramo iniciado por una fuerte incisién erosiva y un marcado cambio litolégico,
constituido por unos 8 a 14 m de conglomerados con intercalaciones de areniscas que forman
pequenos cidos organizados por: un lag conglomeratico con cierta imbricacion y centil de hasta
25 cm y una superficie areniscosa de menor desarrollo y formando una pequefia barra.

¢) Un tercer tramo constituido por grandes lentejones de areniscas limitadas por pequefios
espesores de pelitas. Las areniscas son de granulometria gruesa a media, canalizadas en la base
y fosilizadas por barras con laminaciones planares dominantemente inclinadas hacia N100. El
espesor de este tramo varia de un lugar a otro entre los 15 cm de Tiermes y los 65 cm de Torresuro.

d) Un Ultimo tramo visible entre las ruinas de Tiermes y la carretera de Retortillo de Soria,
constituido por unos 43 m de pelitas y areniscas alternantes. Las areniscas son de dos tipos: de
grano muy grueso a veces, con estratificacién cruzada preservada con laminas planares y espora-
dicamente con trenes de sigmoides, o bien de grano muy fino con espesores muy pequefios
soportando trenes de ripples de cresta recta. Los techos de las areniscas groseras aparecen
fuertemente bioturbados con procesos de pedogenizacidn y con un consiguiente paro sedimen-
tario. Los cuerpos de areniscas finas corresponden a depdsitos de desbordamiento.

Respecto a la cronoestratigrafia de estas facies, en este lugar, se ha de decir que no existe soporte
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bioestratigrafico alguno que pueda definir con cierta fiabilidad su edad. Sin embargo, dataciones
realizadas mediante flora (polen) en los tramos superiores de las Facies Muschelkalk (HERNANDO,
S., 1.977: DOUBINGER, S., et al., 1.978; ARACIL, E., y HERNANDO, S., 1.988) sitdan la Facies
Buntsandstein por debajo del Carniense, probablemente y por posicion estratigréfica corresponden
al Triasico inferior y medio.

1.1.2. Arcillas grises y verdes, areniscas y calizas (2). Facies Muschelkalk

En el angulo SO de la Hoja y sobre la Facies Buntsandstein, aparece un conjunto litoldgico, que
si bien no es el caracteristico de la Facies Muschelkalk en la Cordillera Ibérica, por su posicion
estratigrafica se asimila a éstas.

En la zona cartografiada y mediante un trénsito brusco con la unidad infrayacente, se dispone
un conjunto litologico, de caracter arcilloso, constituido por limos y arcillas verdes y grises, a
veces rojas, con una potencia estimada entre 20 y 30 m (vértice de Carrascosa y Atalaya) y que
intercalan niveles de areniscas en la base y calizas margosas en el techo, asi como formaciones
de caracter edafico. Estas intercalaciones se presentan en niveles muy delgados, de algunos
centimetros a decimetros. Presentan en ocasiones laminaciones de algas, bioturbacion y espora-
dicamente ripples de oscilacion. Por otro lado, en las costras carbonatadas y suelos aparecen
cuarzos idiomorfos.

Segin ARACIL, E., y HERNANDO, S. (1.988), dos son las secuencias tipicas que constituyen esta
unidad. En el tramo basal, aparecen secuencias constituidas por dos facies: una inferior de
areniscas con estratificacion cruzada en surco y otra superior de lutitas masivas con huellas de
rafces. En el tramo superior la asociacién mas frecuente es la que corresponde al conjunto de
tres facies: una inferior de calizas margosas con laminacion de algas, ripples de oscilacién y
bivalvos marinos. Una intermedia de arcillas masivas, y una superior que se presenta bajo dos
aspectos: suelo hidromorfo o costra carbonatada con cristales de cuarzo idiomorfos.

Ambas secuencias corresponden a ambientes mareales, concretamente a zonas supramareales
con dominios de llanuras fangosas, en las que aparecen pequefos canales y procesos de deseca-
cion.

Respecto a la edad de estos materiales, HERNANDO, S. (1.977), y DOUBINGER et al. (1.978)
indican en la zona de Termancia, proxima a la Hoja, la existencia de microflora de edad Carniense.

1.1.3. Arcillas rojas, yesos y areniscas (3) Facies Keiiper

Al igual que las dos unidades anteriores, los mejores afloramientos de la Facies Keuper se encuen-
tran en el angulo Suroccidental de la Hoja y en transito gradual sobre la Facies Muschelkak.

Para caracterizar esta facies se ha levantado una columna litolégica en el cerro de la Atalaya, a
unos 1.500 m al Sur de la localidad de Carrascosa y al pie de la carretera de Retortillo de Soria.
En este lugar, y sobre los tramos arcillosos de tonalidades gris-verdosas de la Facies Muschelkalk,



aparece una serie de 140 m de potencia constituida por:

a) Un tramo basal de 20 m de arcillas rojas con alguna capa centimétrica de costras y dolomias,
asi como yeso travecular y niveles delgados de areniscas.

b) Un segundo tramo de unos 8 m de areniscas de grano fino a medio con estratificaciones
cruzadas de pequefia y gran escala.

¢) Un tercer tramo de unos 56 m constituido por arcillas rojo-vinosas y arcillas rojas con yeso
travecular y noduloso. Este tramo intercala niveles centimétricos de dolomias y costras calcdreas.

d) Por daltimo, un tramo de unos 55 m de arcillas rojas, con niveles de limos rojos y areniscas
de grano finc micaceas, a veces canalizadas. A techo, niveles dolomiticos centimétricos.

En lo que se refiere a la petrologia de los yesos que aparecen repartidos a lo largo de la serie,
éstos presentan en su totalidad texturas de origen sedimentario: alabastrina, nodulosa, enterolitica
y fibrosa.

La presencia de determinadas facies y secuencias proporcionan datos de interés paleogeografico
(CAPOTE et al, 1.982). En el corte realizado en la Hoja, y concretamente en los sedimentos
terrigenos, en las areniscas del segundo tramo de la serie, se encuentran facies con estratificacion
cruzada de gran escala, que generalmente estan asociadas a canales con depdésitos residuales de
cantos blandos. En este mismo tramo se encuentran facies con estratificacion cruzada de pequena
escala, formando parte del relteno del canal. En los tramos superiores de la serie aparecen
secuencias constituidas por tres tipos de facies: facies basal areniscosa de grano fino y sin
estructura interna, salvo que a veces aparece canalizada; facies intermedia formada por una
brecha arcillosa; y una facies superior calcarea que incluye fragmentos de arcilla ligeramente
deformados.

Respecto a su interpretacién sedimentologica, la Facies Keuper se ha depositado en una llanura
proxima al litoral, en ambientes de sebkhas continentales surcadas por pequefios canales, que a
veces incorporaban materiales de sus margenes, todavia poco consolidados (cantos blandos).

En lo que serefiere a la cronoestratigrafia, tan sélo se puede decir que por su posicidn estratigréfica
son de edad superior al Carniense {(edad atribuida a la Facies Muschelkalk en esta regién), por
lo que la Facies Keuper la situaremos en el Noriense y probablemente parte del Rethiense.

1.1.4. Dolomias cristalinas (Tramo de transicion) y Formacién Dolomias tableadas de
Imo6n (4) Triasico Superior (Rethiense)

Sobre los tramos arcillosos superiores de la Facies Keuper, y en transito gradual, aflora en la parte
meridional y &ngulo suroccidental de la Hoja, un conjunto carbonatado constituido esencialmente
por calizas cristalinas en la base y dolomias de color gris en la parte superior.

La caracterizacion de estos niveles se ha llevado a cabo en las proximidades de la localidad de
Montejo de Tiermes y en la carretera de San Esteban de Gormaz, aproximadamente a 2 km de
la primera localidad.
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La serie comienza (sobre las arcillas yesiferas del Keuper) con unas calizas cristalinas (seudoespa-
ritas) de aspecto noduloso, de color rojo en la base y amarillento hacia ef techo con cristales de
cuarzo (cuarzos bipiramidados). Esta unidad, definida por GOY, GOMEZ Y YEBENES (1.976) como
«tramo de transicion», tiene un espesor en el corte de 2,5 m y marca el paso de los depdsitos
de sebkhas de la Facies Keuper a los materiales carbonaticos superiores.

Sobre este «tramo» descansa la Formacion Dolomias tableadas de Imén. Esta constituida por 14
m de dolomias mudstones grises y estratificadas en capas de 10-14 c¢m, con base planar y techo
ondulado. En la parte superior existen mallas de algas y ocasionalmente ripples de oscilacion. Su
sedimentacion se ha realizado en un ambiente intermareal.

Debido al caracter azoico de estas dos unidades, su edad se tiene que fundamentar en la corre-
lacién con otras zonas, y poOr su posicion estratigrafica. Por ello se le atribuye una edad Triasico
superior, probablemente Rethiense.

1.2. JURASICO

Los materiales carbonatados del ciclo jurésico inferior y medio afloran en la Hoja de Berlanga de
Duero, en los cuadrantes meridionales y una pequefa parte en la zona central.

Para su estudio se ha levantado una seccion casi completa y numerosos cortes parciales de las
diferentes formaciones que posteriormente se describen.

Las unidades y/o formaciones diferenciadas en fa Hoja se corresponden con las definidas por
GOY, GOMEZ Y YERENES, (1.976) y COMAS RENGIFO (1.982), para el contexto de la Cordillera
Ibérica. Estas formaciones, de mas antiguas a mas modernas, son las siguientes:

a) Formacién Carniolas de Cortes de Tajufia.

b) Formacion Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas.
¢) Formacidon Margas grises del Cerro del Pez.

d) Formacion Calizas bioclasticas de Barahona.

e) Formacion Alternancia de margas y Calizas de Turmiel.

f) Formacién Carbonatada de Chelva.

1.2.1. Formacién Carniolas de Cortes de Tajufia (5) Hettangiense

Esta unidad aflora esencialmente en el borde meridional y cuadrante Suroccidental de la Hoja.

Constituye una unidad poco competente a |a erosion y muy karstificada. No se ha podido observar
al completo debido a la mala calidad de afloramientos. En general, esta constituida por dolomias,
con abundantes recristalizaciones de calcita y aspecto masivo. Es notable la ausencia de planos



de estratificacion, por lo que resulta dificil conocer con precision su potencia, aunque se puede
estimar en unos 70 m.

Sedimentoldgicamente, esta formacion se interpreta como constituida a partir de una sedimen-
tacién en llanura de mareas en condiciones hipersalinas (tipo sebkha), y entre un ambiente
intermareal a supramareal.

No se han encontrado restos fésiles, por lo que su edad se ha considerado a partir de la correlacién
con otras cuencas, asi como por criterios de estratigrafia secuencial. Todo ello conduce a situarla
en el Hettangiense s.I. (YEBENES et al. 1.988).

1.2.2. Formacién Calizas y Dolomias tableadas de Cuevas Labradas (6) Sinemuriense-Ca-
rixiense

Descansa en concordancia con la Formacion Carniolas de Cortes de Tajufa. Aflora Unicamente
en la mitad meridional de la Hoja y uno de sus aspectos mds caracteristicos es el indice de
replegamiento que presenta.

Es dificil establecer su espesor, ya que nunca aparece completa, bien porque esté tapada y
erosionada por la Formacion «Arenas de Utrillas» del Cretacico superior (que deja ver tnicamente
Jos términos inferiores de la misma, como en el caso de la serie realizada en el rio Caracena), o
porque forma el nlcleo de alguna estructura anticlinal, descubriendo tan sélo términos superiores,
como es el caso de las series de Mosarejos y del cerro del Gato Quemado.

Aun con estas dificultades se pueden llegar a establecer dentro de la formacién dos unidades o
divisiones litoestratigraficas claras. Una inferior, constituida por la tradicional alternancia de calizas
y dolomias, que da nombre a la formacion, y otra superior, constituida esencialmente por alter-
nancias de calizas y margas, COMAS RENGIFO. M. J. (1.982). Sin embargo, a nivel cartogréfico
se han representado como una sola unidad debido a la complejidad estructural que presenta y
a la similitud litolégica con la unidad o formacién superior (Formacién Barahona).

En el perfil realizado en el rio Caracena sobre la Formacion de Carniolas de Cortes de Tajufa se
reconoce parte de la divisién litolgica inferior equivalente a la Formacion Cuevas Labradas s.|.
A su vez se distinguen dos tramos: uno inferior constituido por unos 30 m de calizas grises, a
veces fétidas (mudstones), en capas de 5 a 30 cm con planos ondulados y un delgado nivel de
margas verdes, que termina con una costra ferruginosa bien desarrollada y perforaciones asocia-
das, y otro superior, de unos 15 cm visibles {ya que esta cubierto en discordancia por la Formacidn
«Arenas de Utrillas») de calizas grises (mudstones) que hacia el techo se tornan rojizas y amarillen-
tas. Estos niveles intercalan otros de 10 a 15 cm de calizas grises (wackestones)y calizas bioclasticas
(grainstones).

Respecto a la sedimentologia del tramo inferior es frecuente la existencia de estructuras de ripples
de oscilacion y ocasionalmente la de laminaciones de algas. Por lo que se refiere al tramo superior
existe una bioturbacién moderada a alta (mudstones-wackestones); son frecuentes rills bioclasticos
y ocasionalmente aparece estratificacion hummocky. Las calizas grainstones con abundantes
oolitos y pellets se presentan en cuerpos de base erosiva y geometria canaliforme, asi como
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también en finas capas de base erosiva plana, geometria tabular y granoseleccién positiva. El
techo del tramo presenta grietas de desecacién.

En la figura 3 se encuentran representadas esquematicamente los tipos de secuencias de estos
dos tramos. De ellas se deduce que la parte inferior de la Formacién Cuevas Labradas se ha
depositado en un medio de plataforma carbonatada. El tramo inferior (secuencia «a») correspon-
deria fundamentalmente a un medio submareal protegido, de baja energia, ambiente reductor
y afectado por el oleaje que evoluciona a un ambiente de llanura de mareas con la zona intermareal
caracterizada por las mallas de algas, y puede llegar ocasionalmente a la zona supramareal,
caracterizada por los depésitos margosos. El tramo superior corresponderia al cinturén de alta
energia con desarrollo de barras y canales (secuencia «b») y tormentas (secuencia «c»).

La parte superior de la Formacion Cuevas Labradas se ha reconocido en los perfiles realizados
en las localidades de Mosarejos y cerro del Gato Quemado. En ambos lugares bajo la influencia
de sendas estructuras anticlinales. El espesor maximo reconocido es de 25 m en Mosarejos.

En estos cortes se han diferenciado también dos tramos: un tramo inferior de 18 m, que sélo
aparece en Mosarejos, constituido por calizas mudstone, nodulosas, grises, en capas de 5-15 cm,
entre las que se intercalan otras mds delgadas de calizas grainstone. Un tramo superior localizado
tanto al S de Mosarejos como en el borde SE de la Hoja (cerro del Gato Quemado), presentando
en este Gltimo el maximo desarrollo con unos 15 m con planos de estratificacion ondulados que
pasan hacia arriba del tramo a wackestone y mudstone, y terminando con una costra ferruginosa
con perforaciones asociadas.

Las estructuras sedimentarias que caracterizan al tramo inferior son: ripples de oscilacién y oca-
sionalmente flaser en las calizas mudstone, con frecuentes rills de bioclastos; y en las calizas
grainstone: superficies erosivas planares, granoseleccion positiva y laminacion paralela. El tramo
superior presenta gran variedad de estructuras sedimentarias; las mas caracteristicas y abundantes
son estratificacién cruzada planar, sigmoidal y herring-bone, también son frecuentes los ripples
de oscilaciéon y mas escasos los de corriente y ocasionalmente en el techo del tramo mallas de
algas; en las calizas wackestone de techo son frecuentes los rills de bioclastos.

En la figura 3 se encuentran representadas dos tipos de secuencias caracteristicas del tramo
superior, siendo el tramo inferior poco propicio para este tipo de representacion. La sedimentacion
de esta parte de la Formaciéon Cuevas Labradas comienza en un ambiente submareal de baja
energia, algo afectado por el oleaje (representando los rills biodasticos y las grainstones interca-
lados sucesos de alta energia inducidos por tormentas) que evoluciona a otro de alta energia,
con importante accién mareal. Se trata de barras ooliticas y bioclasticas en la parte mds alta del
ambiente submareal y més baja del intermareal, equivalente al «sand flat» de las llanuras siliciclas-
ticas. La llanura mareal de alta energia evoluciona de nuevo a un ambiente submareal protegido
(lagoon), que en Mosarejos es ocasionalmente afectado por tormentas, mientras que en el cerro
del Gato Quemado evoluciona a un intermareal alto de baja energia, en el que existen mallas
de algas y termina en una costra ferruginosa.

El contenido paleontolégico reconocido en esta formacién se concreta con mayor profusion en
la parte superior, en donde es posible observar braquiépodos, crinoides, gasteropodos, ostreidos,
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asi como microfésiles de foraminiferos, ostracodos, briozoos y codidceas. Ente esta asociacion
de familias se han reconocido las siguientes especies: Lenticulina minuta (BORNEMANN), Lenticu-
lina varians (BORNEMANN), Lenticulina vetusta D—ORGIGNY, Lenticulina pupa (TERQUEM), Lin-
gulina tenera BORNEMANN y Planularia af. filosa (TERQUEM). Su edad, por correlacién con otra
cuencas mediante estratigrafia secuencial, asi como por su contenido micropaleontoldgico sefia-
lado se atribuye al Carixiense inferior p.p., siendo probablemente la parte inferior de edad Sine-
muriense.

La segunda unidad que aparece a techo de la formacién Cuevas Labradas es las que COMAS
RENGIFO, M. ). (1.982), calificé como «Miembro Almonacid de la Cuba», constituida por una
alternancia irregular de margas y calizas.

Esta unidad aparece tanto al'S de Mosarejos, aunque parcialmente cubierta, como en el cerro
del Gato Quemado, en este uUltimo lugar con un espesor de 26 m.

En la unidad se pueden distinguir dos tramos. Uno inferior, con un espesor entre 9-13 m, que
descansa sobre la costra ferruginosa del techo de la unidad inferior, y esta constituido por margas
verdes, amarillentas y grises, alternando con margocalizas grises, finamente estratificadas de
aspecto nodular y ocasionalmente algunas calizas packstones. Un tramo superior de 13 a 16 m,
constituido por calizas packstone y grainstone bioclasticas amarillentas, con delgados niveles
margosos, que pasa hacia arriba a calizas wackestone y mudstone. Termina la unidad con una
costra ferruginosa bien desarrollada con perforaciones asociadas.

En el tramo inferior de esta unidad las estructuras sedimentarias mas frecuentes son los rills de
bioclastos y ocasionalmente ripples de oscilacién. Son abundantes, tanto en las margas como en
las margocalizas, las estructuras de bioturbacion. En las capas de calizas packstone hay granose-
leccién positiva. En el tramo superior son también frecuentes los rills de bioclastos, la laminacion
cruzada planar de pequena y media escala en la parte inferior y ripples de oscilacién en la parte
superior. En la parte alta del tramo, en los términos de calizas grainstone y packstone, se pueden
observar cuerpos con base erosiva y geometria de canal.

La litofacies y estructuras presentes en los dos tramos se representan en la figura 3f y 3j. Corres-
ponden a secuencias tipicas originadas en ambientes submareales protegidos (lagoon) con impor-
tante bioturbacion, ocasionalmente afectados por el oleaje y al que llegan esporddicamente
sucesos de alta energia (tormentas) representados por los rills y las packstone con granoseleccién
positiva. Este ambiente (lagoon) evoluciona a un medio de alta energia, con canales, rellenos por
carbonatos en secuencias grano y estratodecrecientes, y barras bioclasticas con costra ferruginosa
a techo.

Los restos fésiles que presenta esta unidad son gasterépodos, crinoides, pectinidos, braquidpodos,
muchos de los cuales, sobre todo gasterépodos y braquidpodos, estan reelaborados y resedimen-
tados y con frecuencia piritizados. Asimismo, se ha caracterizado una asociacién de microfosiles
consistente en los siguientes géneros y especies: Lingulina pupa (TERQUEM), Lingulina tenera
BORNEMANN, Vidalina martana FARINACCI, Pseudocyclammina liassica HOTTINGER, asi como
ophthalminidos y litudlidos. La edad de esta unidad por correlacién con otras cuencas, mediante
criterios de estratigrafia secuencial (YEBENES et al.,, 1.988), asi como por contenido micropaleon-
tologico, se atribuye al Carixiense inferior (p.p.)-Carixiense superior.
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1.2.3. Formacion Margas grises del Cerro del Pez y Formaciéon Calizas bioclasticas de
Barahona (7). Domeriense

Ambas formaciones han sido cartografiadas como una sola unidad debido al escaso espesor que
presentan dentro de la Hoja. Aunque su espesor es reducido en comparacion con las formaciones
infra y suprayacentes, su interés paleogeografico y cronoestratigrafico es importante a escala de
la Cordillera Ibérica, por lo que se describirdn en este apartado individualmente.

1.2.3.1.  Formacion Margas grises del Cerro del Pez

Se encuentra en continuidad sedimentaria con la parte superior de la Formacion Cuevas Labradas
(calizas y margas de Almonacid de la Cuba). Ha sido reconocida en numerosos puntos de la Hoja.
Destaca por su exposicion el perfil realizado en el cerro del Gato Quemado, junto a la carretera
a Lumias. En este lugar se han reconocido unos 30 m de margas grises con intercalaciones de
calizas margosas, generalmente mudstones y wackestone bioclasticas, grises y de aspecto nodu-
loso. Son relativamente frecuentes las costras ferruginosas.

Las estructuras sedimentarias reconocidas son las debidas a una intensa bioturbacién a lo largo
de toda la unidad; se pueden observar hacia el techo galerias en forma de «U», asi como pistas
horizontales.

Esta formacion se organiza en secuencias negativas con un término inferior muy desarrollado y
un término superior calizo, correspondiente a una caliza wackestone bioclastica con una costra
ferruginosa a techo (Fig. 3h). La sedimentacién de la formacion se ha llevado a cabo en un
ambiente submareal, de plataforma interna somera de baja energia, con salinidad normal, por
debajo del nivel de base del oleaje y coincidiendo con el incremento de aportes detriticos finos
a la cuenca.

Los macrofésiles son frecuentes en algunos niveles reconociéndose bivalvos, braquidpodos, gas-
terépodos, pectinidos, crinoides y ostréidos entre otros. Su edad en aquellas partes de la Cordillera
Ibérica donde ha podido ser datada mediante ammonites (fuciniceras y protogrammaceras), es
Pliensbachiense superior (Domeriense).

1.2.3.2. Formacion Calizas bioclisticas de Barahona

Se apaya en concordancia sobre la anterior y es reconocida en numerosos puntos de la Hoja por
su resalte morfolégico. En el perfil del cerro del Gato Quemado esta constituida por un conjunto
de calizas wackestone-packstone bioclasticas, nodulosas de color amarillo en capas de 10-25 ¢m,
con delgadas intercalaciones margosas; son frecuentes las costras ferruginosas. La unidad termina
con una discontinuidad que corresponde a una superficie ferruginosa con perforaciones.

Los espesores varian de un lugar a otro en la Hoja, aunque la media se sitda en torno a los 8-12
m. Practicamente no se observan estructuras sedimentarias en la formacion debido a la intensa
bioturbacién que la afecta, sélo localmente se pueden reconocer algunos ripples de oscilacién.
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Toda la unidad se ordena en secuencias de somerizacion estrato y granocrecientes, con calizas
wackestone en la parte inferior y packstone o grainstone en la superior, terminando con superficies
endurecidas y ferruginizadas.

La sedimentacion de la Formacion Barahona, que constituye con la unidad inferior (margas grises
del Cerro del Pez) el techo de una secuencia de somerizacion, se produce en una plataforma
somera, bien oxigenada, de salinidad normal y energia hidrodindmica alta, dentro de la zona de

accion del oleaje, aunque la intensa colonizacién del fondo por organismos benténicos ha destrui-
do esta accién.

En los perfiles realizados (Mosarejos y Gato Quemado), no se han reconocido especies paleonto-
I6gicas caracteristicas. Sin embargo, CAPOTE etal. (1.982) destacan para el dmbito de la Cordillera
Ibérica, la existencia de una riqueza de fésiles, sobre todo una gran variedad de braquiépodos y
ammonites. De estos altimos cabe resenar: Amalteus margaritatus (MONTF) en la parte inferior
y Arieticeras, Pleuroceras, Emaciaticeras y Eodactylites en los niveles medio y terminales. Su edad,
por tanto, incluye el Domeriense medio y superior.

1.2.4. Formacion «Alternancia de margas y calizas de Turmiel» (8). Toarciense

Esta unidad, que descansa sobre la interrupcién sedimentaria del techo de la Formacién Barahona,
no es del todo reconocible por estar en la mayoria de los casos tapada por derrubios. Se sitda
entre la anterior formacién y la Formacién Carbonatada de Chelva. Se encuentra semicubierta,
reconociéndose tan sélo tramos parciales, sobre todo los inferiores y superiores y casi nunca los
intermedios. Sin embargo, una estimacién bastante aproximada, realizada en el perfil de Mosarejos
deja entrever un espesor de 85-90 m.

Los tramos inferiores y medio de la formacion se han reconocido en el perfil realizado en el cerro
del Gato Quemado, en el talud de la carretera a Lumias. La parte inferior se ha descrito a partir
de los perfiles de Brias y Mosarejos.

En la carretera de Lumias, sobre las calizas bioclasticas de Barahona, afloran el tramo inferior y
parte del medio con 54 m de margas amarillentas en la parte basal y grises en la parte superior.
Presenta intercalaciones de calizas mudstone de color gris, en capas de 10 a 25 cm y localmente
costras ferruginosas a techo.

En las localidades de Brias y Mosarejos aflora el tramo superior bajo la unidad carbonatada del
Dogger (Formaciéon Carbonatada de Chelva). Este tramo se encuentra constituido por unos 30
m visibles de calizas wackestone amarillas a grises, de aspecto noduloso, en capas de 10-30 cm,
que alternan con margas beiges que disminuyen progresivamente hacia el techo. Son frecuentes
las costras ferruginosas a lo largo de todo el tramo.

Como estructuras sedimentarias, en el tramo inferior-medio s6lo se reconoce alguna laminacién
paralela por decantacion, pero en general las que predominan son las estructuras de bioturbacién.
El tramo superior se caracteriza por presentar una importante bioturbacién de moderada a intensa,
lo cual hace que se conserven esporadicamente rills bioclasticos y algunos ripples de oscilacién
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{Fig. 3j). La sedimentacion de la Formacion Turmiel parece haberse producido en una plataforma
abierta de baja energfa, por debajo de la zona de accién del oleaje e incluso por debajo de la
zona de accidn de las tormentas, en condiciones bien oxigenadas en la parte inferior, las cuales |
se van restringiendo hacia el techo de la unidad, aunque no se pueda hablar de un ambiente
claramente reductor.

Respecto al contenido paleontolégico, se puede afirmar que es muy rico. Sin embargo, la practica
totalidad de los fésiles se encuentran dispersos por la superficie de la formacioén, debido al alto
grado de erosionabilidad y mala exposicién de la misma. CAPOTE et al. (op. cit.) hacen mencién
en el contexto de la Cordillera Ibérica de una gran cantidad de braquidpodos y abundantes
«plicatula». Pero su verdadero contenido, y la importancia bioestratigrafica que tiene, es en la
abundancia de especies de ammonites. Aunque en la Hoja que nos ocupa han sido escasos los
ejemplares recogidos «in situ», no es menos importante el resefiar la riqueza paleontolégica que
CAPOTE et al. (1.982) citan para esta formacion en el contexto de la Cordillera Ibérica, que por
supuesto engloba la Hoja de Berlanga de Duero (perfil de Lumias). En este trabajo se resefa la
presencia de Orthodactylite e Hildaite en el tramo mas inferior Stolmozhynchia bouchardi (DAY)
en el sequndo tramo; Nodicoeloceras, Dactylioceras, Hildoceras, Harpoceras, Mercaticeras y Phy-
matoceras {zonas serpentinus y bifrons) en el tercer tramo; Haugla Psudolillia'y Poliplectus en el
cuarto; y Grauneria, Pseudolillia y Polipectus en el quinto y Gltimo tramo de la formacion. En la
Hoja de Berlanga de Duero se han podido reconocer restos de ejemplares pertenecientes a casi
todos los mencionados con anterioridad, si bien la totalidad de ellos se han encontrado sueltos.
Todo este conjunto paleontolégico caracteriza al Toarciense.

1.2.5. Formaciéon carbonatada de Chelva. Calizas nodulosas y oncoliticas a techo (9).
Aaleniense-Bajociense

Esta unidad ha sido posible reconocerla en numerosos puntos de la parte centro-meridional de
la Hoja, concretamente en |as series realizadas en las proximidades de Mosarejos y Norte de Brias.
En ambos lugares se encuentra cubierta por los depdsitos siliciclasticos de la Formacion Arenas
de Utrillas o a veces por depdsitos conglomeraticos del Terciario.

En las localidades resefiadas con anterioridad, y en contacto normal sobre la Formacion Alternancia
de margas y calizas de Turmiel (contacto transicional), aparece una unidad carbonética constituida
por dos tramos calcareos. Un tramo inferior de 22 m de espesor compuesto por calizas mudstone
y wackestone {estas Gltimas més abundantes hacia el techo), de color gris claro, a veces nodulosas
y estratificadas en capas de 20-40 cm; son relativamente frecuentes costras ferruginosas y perfo-
raciones asociadas en las capas mdés altas. Un tramo superior, con un espesor que varia seguin
los lugares entre 4 y 7 m, estd constituido por calizas oncoliticas grainstone y packstone que
pasan hacia arriba a wackestone bioclasticas y mudstone en capas de 10-30 cm, a veces bastante
recristalizadas.

En cuanto a las estructuras sedimentarias, el tramo inferior se caracteriza por tener una importante
bioturbacién, de moderada a intensa, lo cual hace que se conserven esporadicamente rills de
bioclastos y algunos ripples de oscilacién. En el tramo superior se reconocen grainstone oncoliticos
con base erosiva y geometria de canal y con laminacion cruzada en surco en su interior.
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La sedimentacion del tramo inferior comienza a partir de una plataforma externa y abierta (techo
Formacion Turmiel), de salinidad normal y con una tendencia a la somerizacién (Fig. 3k). En
condiciones de baja energia, por debajo de la zona de accién del oleaje, aunque con episodios
ocasionales de alta energia que dan lugar a los rills y a la resedimentacién y reelaboracion de la
fauna. La tendencia a la somerizacion marcada por las secuencias sita el fondo ya dentro de la
zona de accion del oleaje y viene acompanada por la formacion frecuente, sobre todo en la base
de la Formacion de Chelva, de fondos duros sobre ios que se instalan organismos perforantes e
incrustantes como litéfagos y briozoos (Fig. 3k y 3l). El tramo superior corresponde al cinturén
de alta energia, pero debido al escaso desarrollo que tiene en esta zona, s6lo se reconocen los
canales, que corresponden a canales mareales que evolucionan en la parte alta de la zona
intermareal, con el desarrollo de mallas de algas y grietas de desecacion (Fig. 3).

Los macrofdsiles que presenta varian a lo largo de la unidad. En la zona de transicién entre ia
Formacion Turmiel y la base de la Formacion Chelva se encuentran braquidpodos, bivalvos,
ammonites reelaborados y resedimentos, belemnites y huellas de algas en el techo de las capas,
y hacia la parte alta son ademas abundantes briozoos (Cladocoropsis mirabilis. FELIX), pectinidos
y corales aislados, muy abundantes en el tramo inferior de la Formacion Carbonatada de Chelva.
También se encuentran ostracodos, foraminiferos, serpulidos y microfilamentos. Esta parte inferior
se atribuye, por correlacidén con zonas cercanas, al Aaleniense.

En el tramo superior predominan las algas cianoficeas formando estructuras oncoliticas, pero
también se reconocen variedad de otros restos, crinoides, briozoos, braquiépodos, corales solita-
rios y serpulidos. Su edad puede atribuirse al Bajociense.

1.3. CRETACICO

Este Sistema puede ser reconocido en gran parte de la Hoja sobre los materiales calcareos del
Jurasico, o entre los depdsitos detriticos del Terciario. Comprende la Formacién «Arenas de
Utrillas» en la base y una potente serie margo-calcarea en la parte superior que incluye un
conjunto de formaciones que explicamos mas adelante y cuya edad se extiende desde el Turonien-
se hasta el Santoniense.

La bibliografia sobre el Cretacico de la region a la cual pertenece la Hoja es muy extensa y seria
interminable la lista de autores que tienen que ver con el estudio de este sistema. Sin embargo,
cabe destacar trabajos concretos para esta parte de la Cordillera Ibérica, como son los de ALONSO

(1.981), FLOQUET, ALONSO y MELENDEZ (1.982), asi como trabajos mas generales comos los
de MOIICA y WIEDMAN (1.977), CAPOTE et al. (1.982), y ALONSO et al. (1.986).

1.3.1. Cretécico superior detritico
1.3.1.1.  Formacién Arenas de Utrillas (10). Cenomaniense

Esta unidad, base del Cretécico en la region, aflora en la Hoja repartida en numerosos afloramien-
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tos. No tiene nada clara continuidad cartogréaficay aparece discordante sobre distintas formaciones
del Jurasico carbonatado.

Fue definida con rango de formacion por AGUILAR, RAMIREZ DEL POZO Y RIBA (1.971) en la
vertiente Norte de la Muela de San Just (Hoja de Montalban, nim. 518), para toda la «cubeta
de las cadenas ibéricas». En su definicion se ponen de manifiesto aspectos texturales y estructurales
similares a los que aparecen en la Hoja de Berlanga de Duero.

Por otro lado, cabe destacar que por extension se aplica este término al tramo diacrénico, que
aflora en toda la Cordillera Ibérica y que representa los sedimentos en facies dominantemente
fluviales de edad Aptiense-Turoniense, siendo la edad Albiense la cronologia mas frecuente de
esta formacion, pero con grandes reservas.

Dentro de la Hoja, estos materiales afloran a modo de retazos y en gran parte de su extension
se encuentran cubiertos por derrubios, y en ocasiones se implantan sobre ellos campos de cultivo,
por lo que la calidad de afloramiento no permite realizar series o cortes completos. Sin embargo,
se han podido realizar cuatro series correspondientes a las localidades de Hoz de Abajo, Hoz de
Arriba, Modamio y Sauquillo de Paredes (80 m), que se pueden considerar complejos.

Litolégicamente son series homogéneas, de naturaleza areniscosa, a excepcion de alguna pequena
intercalaciéon pelitica en la base y tramo medio, asi como en la parte superior, en la que predo-
minan las pelitas sobre las areniscas. Los tramos areniscosos se caracterizan por estar formados
por arenas cuarciticas groseras en su gran mayoria, y conglomerados de cantos de cuarzo y
cuardta que forman los niveles residuales de las bases de los tramos anteriores.

Desde el punto de vista sedimentolégico, estos depésitos se encuentran constituidos por complejos
de canales y barras organizados en ciclos tipicos de rios trenzados (braided).

Las barras presentan estructuras del tipo «estratificacién cruzada planar de mediana a gran
escala», y se hallan cortadas por canales con /lags de cantos y restos de troncos. Los canales
presentan estratificacion en surco y no existen depésitos de desbordamiento.

En conjunto, la formacién se interpreta como depositada en un sistema de abanicos aluviales,
con un claro dominio de canales braided de procedencia Sur, y que funcionan intermitentemente.

En este sector de la Cordillera Ibérica WIEDMANN (1.964) cita sobre esta formacién tres metros
de margas con ostreidos del Cenomaniense y 35 m de margas y calizas con ammonites del
Turoniense inferior, por lo que es posible que su edad sea Albiense sup ?-Cenomaniense.

1.3.2. Cretdcico superior carbonatado

Los materiales del Cretacico superior en facies carbonatadas afloran con notable extension en la
Hoja de Berlanga de Duero. Mediante el levantamiento de varias series parciales, se ha podido
reconstruir la serie creticica superior desde el Turoniense hasta el Santoniense, quedando fuera
de la Hoja formaciones de edad Campaniense y Maastrichtiense. Las unidades diferenciadas se
corresponden con las definidas por ALONSO, A. (1.918), y FLOQUET, ALONSO y MELENDEZ, A.
(1.982).
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1.3.2.1. Formacion calizas, margas y arenas de Moral de Hornuez.

Se han considerado, a la hora de cartografiar esta formacion, dos unidades diferentes, que
presentan caracteristicas litolégicas y morfoldgicas con entidad mas que suficiente para ser trata-
das con independencia. La primera de ellas constituye la base de la serie del Cretacico calcareo
en esta zona y presenta fuertes cambios en su espesor y litologia. La segunda unidad, mas
uniforme desde el punto de vista litolégico, posee, al igual que la anterior, cambios en su espesor.

Como antecedentes, se ha de decir que esta formacion fue definida por ALONSO, A. (1.981),
en la provincia de Segovia.

En la Hoja de Berlanga de Duero, en las proximidades de Caracena (Chaparral), se ha levantado
un perfil (Fig. 4), en el que esta representada la formacion con las dos unidades cartogréficas
diferenciadas.

1.3.2.1.1. Calizas nodulosas, areniscas y margas (11). Turoniense

Esta unidad, que destaca por su resalte morfolégico, se apoya concordantemente sobre la Forma-
cion Arenas de Utrillas, separandolas un contacto neto marcado por una superficie ferruginosa.
Su espesor es muy variable dentro de la Hoja y también a escala regional. En el perfil de Caracena
(El Chaparral), presenta un espesor aproximado de 5 m.

Se encuentra constituido por un tramo basal de areniscas calcareas en capas de 5a 20 cm y
margas, ambas de tonalidades amarillentas. Las areniscas son de grano fino y forman secuencias
estrato y grano decrecientes (Fig 5a). Por encima existe un tramo superior carbonatado constituido
por calizas nodulosas, bioclasticas (wackestones nodulosas) que sirven de base a la unidad superior
margosa.

Las Unicas estructuras sedimentarias que se reconocen son las debidas a bioturbacién, de mode-
rada a intensa; s6lo localmente se pueden reconocer ripples de oscilacion.

La sedimentacién de esta unidad se realiza en el inicio de una plataforma interna protegida de
la accion de olas y corrientes, muy colonizada por ostreidos (bahia protegida).

La edad de estos depdsitos viene en funcién de su posicion estratigrafica. Estan relacionados muy
directamente con los depdsitos margosos de la unidad superior, que a escala regional se les
asigna una edad Turoniense inferior, en base al contenido de especies de ammonites (WIEDMANN,
1.964) y también por correlacion con otras areas (ALONSO, A., 1.981).

1.3.2.1.2. Margas, calizas nodulosas y calizas arenosas (12). Turoniense

Esta unidad descansa concordantemente sobre la anterior. Muestra un relieve deprimido, motiva-
do por la erosionabilidad de sus materiales.

Se encuentra constituida por dos tramos muy definidos. Uno inferior de 8 a 26 m (en Caracena,
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22 m) de margas verdes con intercalaciones de calizas nodulosas blancas (wackestone), mas o
menos gruesas arenosas y en las que son frecuentes costras ferruginosas a techo. Un tramo
superior de 8,5 m con distintas caracteristicas en la Hoja. En Caracena (El Chaparral) esta cons-
tituido por calizas packstone y grainstone arenosas y glauconiticas en la parte inferior y margas
alternando con calizas nodulosas en la superior; son frecuentes las costras ferruginosas en las
calizas arenosas, algunas con perforaciones asociadas.

Las unicas estructuras sedimentarias que se reconocen son las debidas a bioturbacién, de mode-
rada a intensa. S6lo localmente se pueden reconocer ripples de oscilacion, en el tramo superior,
y mallas de algas en el inferior.

Cada uno de los tramos esta caracterizado por un tipo de secuencia que estan representadas en
la figura 5b (tramo inferior) y 5¢-5d (tramo superior).

La sedimentacién de estos dos tramos se realizé, por un lado, en una plataforma interna protegida
de la accién de olas y corrientes, con episodios ocasionales de alta energia que dieron lugar a
la resedimentacién de organismos de mar abierto (ammonites). La presencia de finos niveles
carbonosos entre las margas indicarian aportes desde zonas pantanosas proximas. Por otra parte,
el medio de sedimentacion evoluciona hacia términos de mas alta energia, produciéndose dentro
de la plataforma interna aportes siliciclasticos procedentes del continente (Fig. 5¢).

En esta unidad se reconocen restos de ostreidos, pectinidos, serpulidos, equinidos, ammonites
(muchos de ellos reelaborados y resedimentados), ostracodos, foraminiferos tanto benténicos
como plancténicos (estos ultimos de muy pequefio tamafo), briozoos, dasycladaceas, oogonios
de caraceas y foraminiferos aglutinantes: (Marsonella af. axycona (REUSS), Spiroplectammina
aaf. laevis (ROEMER), Cyclammina sup. La edad de esta unidad por correlacién con zonas cercanas
(ALONSO, 1.981) se atribuye al Turoniense medio-superior.

1.3.2.2. Formacion Calizas nodulares de Hortezuelos (13). Coniaciense

Esta formacién aparece en la Hoja, descansando mediante contacto neto sobre la Formacion
Moral de Hornuez. Aungue no siempre se puede observar su base, de las secciones levantadas,
asi como de los afloramientos observados, se deduce que en la Hoja presenta importantes
variaciones, tanto en espesor como en facies. En concreto, esta formacién presenta en la Hoja
un espesor medio de 18 m (Fig. 4). Fuera de la misma puede llegar a alcanzar los 45 m (Hoja de
Quintana Redonda, nim. 378).

Litolégicamente se encuentra constituida por calizas nodulosas beiges, generalmente wackestones
bioclasticos con mala estratificacion. En hojas limitrofes (Burgo de Osma, nim. 337 y Quintana
Redonda, num. 378) su constitucion litolégica es de calizas bioclasticas, pero de granulometria
mayor (packstone-grainstone bioclasticos) y estratificacién en gruesos bancos.

Entre las estructuras sedimentarias predominan la bioturbacién interna y la existencia de cuerpos
con base erosiva, geometria de canal y estratificacién cruzada de surco, ocasionalmente ripples
de oscilacién (Fig. Se y 5f). En otras areas, fuera de la Hoja, existen otros tipos de estructuras
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como son las de morfologia de barra y estratificacion cruzada planar con ripples de oscilacién a
techo (Fig. 5h).

La sedimentacion de la Formacién Hortezuelos se ha realizado en un medio de plataforma interna
carbonatada, con una diversidad de ambientes, que van desde ambientes de sombra, submareal
protegido con importante bioturbacién, hasta zonas de influencia mareal en la que se desarrollan
barras y canales.

Los fosiles que presenta esta unidad son principalmente ostreidos, bivalvos, milidlidos, serpdlidos,
equinidos, gasterépodos, rudistas, asi como ostracodos, foraminiferos benténicos y plancténicos,
briozoos, corales y algas coralinas. La edad de esta unidad, por correlacién con otras areas
cercanas, se atribuye segin FLOQUET et al,, (1.982) al Coniaciense s.|.

1.3.2.3. «Complejo carbonatado superiors Coniaciense-Santoniense

Este complejo se constituye a partir de las Formaciones Dolomias de Caballary Dolomias y calizas
de Castrojimeno. Esta Gltima representa en la Hoja el cambio lateral dolomitizado de la Formacién
Calizas de Hontoria del Pinar (FLOQUET et al., 1.982).

Para una mejor comprensién de lo que representa esta unidad o «Complejo» describiremos y
situaremos las formaciones anteriormente citadas, llamando la atencién del lector sobre la dificul-
tad que supone reconocerlas y separarlas en la Hoja, trasladando también su observacién a Hojas
colindantes (Hojas de Burgo de Osma, Quintana Redonda y Almazan).

1.3.2.3.1. Formacién Dolomias tableadas de Caballar (14). Coniaciense

Esta formacion sélo ha sido posible reconocerla en los perfiles realizados al Sur de Almazan (Hoja
de Almazan) y S y SE de Berlanga de Duero, probablemente a expensas de la importancia de la
reduccién de espesor que en ese mismo sentido se produce en la Formacion Hortezuelos, situada,
inmediatamente debajo de ella, ya que siempre que la Formacién Hortezuelos tiene los maximos
espesores no se encuentra la Formacién Caballar.

El espesor de esta formacién varia entre 30-60 m, siendo maximo en el SO de la Hoja de Almazan,
y Sy SE de Berlanga de Duero. Se trata de dolomias mudstone amarillentas, finamente estratifi-
cadas y calizas wackestone y packstone bioclasticas y de pellets, grises a beiges, a menudo
dolomitizadas, en capas de 20-60 cm.

Las estructuras sedimentarias que se aprecian en las secuencias (Fig. 5i-5I) que caracterizan a esta
unidad son laminaciones de algas y grietas de desecacién, ocasionalmente aparece estratificacion
cruzada y planar y cuerpos con base erosiva y otros con geometria de barra; son frecuentes las
costras ferruginosas. En el perfil de Caracena (El Chaparral) son abundantes la bioturbacion
intensa y los ripples de oscilacion.

La sedimentacion de esta formacion se realizé fundamentalmente mediante secuencias de some-
rizacién en una plataforma interna protegida, desde un ambiente submareal donde localmente
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se pueden desarrollar patches de rudistas o barras bioclasticas, a un intermareal y ocasionalmente
supramareal. Hacia el O se desarrolla un ambiente submareal protegido con importante actividad
organica y con tendencia a la somerizacién del fondo, que es sometido a la accién del oleaje y
donde ocasionalmente llegaban depésitos por sucesos de alta energia (tormentas).

En esta unidad se reconocen restos de rudistas, ocasionalmente formando bioconstrucciones,
bivalvos, serpulidos, gasterdpodos, milidlidos, equinidos, foraminiferos bentoénicos y plancténicos,
briozoos, ostracodos, dasycladaceas, coralinaceas, codidceas y cianoficeas. Su edad por correlacién
con areas cercanas seria Coniaciense (FLOQUET et al, 1.982).

1.3.2.3.2. Formacién Calizas y dolomias de Castrojimeno (15). Coniaciense-Santoniense

Descansa indistintamente sobre la Formacién Caballar, donde aparece ésta, o sobre la Formacion
Hortezuelos. En el Unico corte donde aparece completa la unidad (Andaluz-Hoja de Quintana
Redonda) llega a los 70 m. En otros, su limite superior lo constituye el nivel de erosién actual.

Son calizas packstone bioclasticas y ocasionalmente wackestone y grainstone ooliticas y bioclas-
ticas, de color blanco a amarillento, en capas métricas; a veces estan recristalizadas y con aspecto
carniolar y otras veces estan dolomitizadas.

Las estructuras sedimentarias son las que aparecen en las secuencias (Fig. 4m y 4n): cuerpos con
estratificacion cruzada planar y morfologia de barra, ripples de oscilacion, cuerpos con base
erosiva y geometria de canal y estratificacion hummocky ocasional.

La sedimentacién de esta unidad se realizé en un cinturén de alta energia, con un predominio
de las barras sobre los canales, y donde los techos de las barras habitualmente estan sometidos
a la accién del oleaje y ocasionalmente a la de tormentas.

En esta unidad se reconocen bioconstrucciones de rudistas y restos de bivalvos, miliélidos, serpu-
lidos, equinidos y ocasionalmente briozoos, ostracodos, foraminiferos benténicos y en menor
proporcién plancténicos, gasterdpodos y pellets de crustaceos (favreina). Su edad, por correlacién
con zonas cercanas, se atribuye al Coniaciense terminal-Santoniense (FLOQUET et al., 1.982) y
es el equivalente lateral dolomitizado de la Formacién Calizas de Hontoria del Pinar (véanse
Memorias Hojas de Quintana Redonda y Burgo de Osma).

1.4. TERCIARIO

En la Hoja de Berlanga de Duero, los materiales terciarios ocupan practicamente la mitad septen-
tentrional de la Hoja. Se encuentran constituidos por depésitos de origen continental y se desa-
rrollan a partir de los relieves mesozoicos. A su vez constituyen el borde meridional y occidental
dela cuenca terciaria de Almazan. Estan representados materiales del Palégeno y del Nedgeno.

Para su estudio se han tenido en cuenta los trabajos de SANCHEZ DE LA TORRE (1.936y 1.974),

que describe el borde meridional conglomerético de la Hoja de Arcos de Jalén (num. 435) y
posteriormente hace un analisis litoestratigrafico de la cuenca de Almazan. También hay que
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destacar las cartografias geoldgicas a escala 1:50.000 de Atienza (433) y Barahona (434).

1.4.1. Paledégeno

Como tal se ha considerado una unidad que aparece en el cuadrante Noroccidental de la Hoja,
junto a la pista que une la localidad de Fresno de Caracena con Quintanas Rubias de Arriba.

1.4.1.1. Conglomerados, calizas oncoliticas y brechas calizas (16). Paleégeno.

Esta unidad litolégica se encuentra apoyada en aparente concordancia sobre el «Complejo dolo-
mitico superior» del Cretacico. Es un afloramiento de extension reducida, tapado por los depésitos
clasticos de Nedgeno. Aparecen tres términos litologicos bien diferenciados, con un espesor total
aproximado de 45 m y que corresponden: a)Un tramo basal constituido por 5 m de conglomerados
de bolos de naturaleza calcdrea muy redondeadas con centiles de 70 ¢cm y englobados en una
matriz arcillosa, a veces estdn cementados por CO,Ca. b) Un tramo intermedio carbonatico
constituido por unos 20 m de calizas grises oncoliticas, mal estratificadas, a veces masivas, que
alternan con niveles margosos blancos; la base de los cuerpos presenta cicatrices, probablemente
de erosién (canales). ¢) Un tramo superior constituido por otros 20 m de brechas calcareas con
cemento calizo y niveles de margas blancas con restos de conchas y gasterépodos.

No existen estructuras sedimentarias de interés, solo cabe destacar ciertas cicatrices internas en
el tramo inferior, y bioturbacién por algas en los tramos medio y superior.

De la interpretacion sedimentologica de esta unidad sélo se puede asegurar el caracter de conti-
nentalidad de sus depésitos y el que sus facies han sido depositadas en un régimen de abanico
aluvial, con canales colonizados por algas.

Respecto a los fosiles encontrados son escasos y vanales. Tan sélo se han reconocido restos de
conchas de gasterépodos de agua duice, asi como también huellas de raices. La edad que se le
atribuye a esta unidad es la de Paledgeno s.!.

1.4.2. Neégeno

Este subsistema representa la practica totalidad del Terciario de la Hoja, a excepcion hecha del
pequefio afloramiento Paledgeno. Se encuentra constituido integramente por depésitos de origen
continental y se desarrollan unos a expensas de los relieves mesozoicos, otros, los mas modernos,
rellenando las zonas deprimidas.

Ocupan en conjunto la totalidad de la escala cronoestratigrafica de este subsistema, desde el
Mioceno inferior hasta el Plioceno.

Respecto al analisis litoestratigrafico y de facies se han diferenciado cuatro unidades que descri-
biremos a continuacion. Todas ellas en su conjunto, a excepcién expresa de las separadas por
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cambios granulométricos y/o litoldgicos, representan cambios, en la horizontal, de su ambiente
de depdsito, y por consiguiente de sus facies.

1.4.21. Conglomerados, lutitas y areniscas subordinadas (17). Mioceno

Esta unidad, desde el punto de vista cronoestratigrafico, comprende la totalidad del Mioceno sin
y postorogénico del borde meridional de la cubeta de Almazan. Se dispone aflorando segin una
direccién E-O 'y NO-SE, en paralelismo con el borde tecténico de la Cordillera bérica en esta region.

El espesor de la unidad es dificil de calcular, ya que en la mayoria de los puntos y cortes observados
dentro y fuera de la Hoja s6lo se han medido parcialmente. Sin embargo, creemos que es muy
probable que supere los 100 m.

Por io que se refiere a su constitucién litolégica, en los alrededores de Carrascosa de Abajo, asi
como en el rio Talegones, se aprecia una alternancia de cuerpos conglomeréticos de cantos
calcareos, englobados en una matriz arcillosa-arenosa con centiles entre 25 y 35 ¢cm y sobre los
que suelen aparecer cuerpos areniscosos rojizos y pardos, de granulometria media a gruesa y de
extension lateral reducida. Todo este conjunto detritico grueso alterna con abundantes niveles
lutiticos, mas potentes en la parte superior de la unidad, y que manifiestan procesos edéficos a
techo.

En esta region, la unidad manifiesta frecuentes reactivaciones, detectadas por bruscos cambios
en la granulometria. Estos cambios (lutitas-conglomerados) son facilmente reconocibles en la
Hoja vecina de Almazan.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la unidad se organiza en secuencias positivas estrato y
granodecrecientes, en las que aparecen bases erosivas con incisiones y rellenos (cut and fill),
algunas estratificaciones cruzadas en surco y barras de cantos. Todas las secuencias culminan
con un desarrollo importante de lutitas a techo. Es frecuente observar cicatrices internas en los
cuerpos conglomeréticos, debidas a migraciéon de canales.

En esta zona el conjunto de la unidad se interpreta como una serie de depdsitos canalizados en
un sistema braided, perteneciente a abanicos aluviales coalescentes en facies medias.

En dreas mas internas, sobre los depdsitos mesozoicos la constitucién litolégica obedece mas a
conglomerados y brechas calcdreas, englobadas generalmente en un matriz arcillo-limosa de color
pardo-rojiza. Los centiles son superiores a los 40 cm en la base y algo menores en el techo (cerro
de Choril, Sur de Carrascosa de Abajo).

En el aspecto sedimentolégico, la unidad, presenta estructuras de geometria irregular a masiva
y rara vez canalizada. Muestran cierto desarrollo lateral, a modo de mantos (sheet flow), con
erosiones en la base que obedecen a estructuras de corte y relleno (cut and fill). Es también visible
la existencia de lentejones lutiticos de escasa extension lateral, a techo de los cuerpos conglome-
raticos.

Su interpretacion sedimentologica, por encima de los depdsitos del Terciario inferior (Paledgeno),
nos lleva a considerar cronolégicamente esta unidad dentro del Mioceno s.l.
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1.4.2.2. Arenas, arenas conglomerdticas y lutitas arenosas (18). Mioceno medio-superior

Esta unidad aflora en el borde septentrional de la Hoja y con mayor entidad en el angulo
Noroccidental de la misma.

Para su caracterizacion se ha realizado un corte detallado en la proximidades de Navapalos (Hoja
de Burgo de Osma, 377) y en direccién a Vilde. El espesor caracterizado es aproximadamente de
110 m.

Litolégicamente son facies arenosas constituidas por cuerpos de arenas blancas y rosadas, arenas
conglomeraticas con cantos cuarciticos dispersos y lutitas de tonos rojizos, algo arenosas con
nédulos carbonéticos dispersos.

Las secuencias que se observan en la serie son generalmente granodecrecientes y los términos
gruesos (niveles basales) muestra estructuras del tipo estratificacion cruzada en surco y lag de
cantos en la base de las cicatrices.

Esta unidad es parte de un sistema procedente del E, de carga fundamentalmente arenosa.
Muestra paleocorrientes hacia el O y OSO, y representa las facies medias y distales de abanicos
aluviales humedos en régimen de baja sinuosidad.

Desde el punto de vista cronoestratigrafico, por correlacion con otras unidades en la cuenca se
le asigna una edad Mioceno, probablemente medio a superior.

1.4.2.3. Margo-calizas, arcillas calcdreas y calizas (19). Mioceno medio-superior

En la misma serie de Navapalos-Vilde, y por la carretera que discurre entre estas dos localidades,
se observa que a techo de la unidad anterior se desarrolla un tramo carbonatado constituido por
margo-calizas blancas, arcillas calcareas y calizas oquerosas de escaso desarrollo lateral.

Estos depdsitos que representan la culminacién del ciclo sedimentolégico de la unidad anterior,
son carbonatos que tienen un origen relacionado con precipitaciones secundarias en condiciones
subsuperficiales, que originan caliches vadosos freaticos y edaficos. Indica, pues, un episodio de
escasa 0 nula sedimentacion terrigena, lo que induce a pensar en una posible interrupcion
sedimentaria de caracter regional.

Desde el punto de vista cartografico, es detectable por el resalte morfoldgico visible en el dangulo
Noroccidental de la Hoja y difuminandose hacia el Norte (Hoja de Burgo de Osma), aunque sigue
siendo visible hacia el NO y O de la Hoja de Berlanga de Duero (406) (Hojas de Ayllén y de San
Esteban de Gormaz).

La edad de esta unidad litoestratigrafica es la misma que posee la unidad anterior, si bien ésta
corresponde al techo. Por consiguiente, le asignamos una edad Mioceno medio-superior.



1.4.2.4. Lutitas calcdreas, arenas y areniscas (20). Mioceno superior

Esta unidad se apoya discordante, indistintamente sobre la unidad anterior o sobre paleorrelieves
mesozoicos (castillo de Gormaz). Representa una fuerte reactivacion dentro del sistema fluvial
mioceno, observandose en el perfil del castillo de Gormaz un cambio litolégico y granulométrico
importante respecto a las unidades anteriores.

En el perfil realizado en las proximidades de Quintanas Rubias de Abajo, en direccién al monte
Espeso, sobre los depdsitos carbonatados de la unidad anterior aparece un conjunto litolégico
de unos 60 m de espesor de facies arenosas y lutiticas en la que se diferencian dos tramos. Un
tramo inferior arenoso, constituido por 5 a 6 m de arenas y areniscas beiges, rosas y blancas,
con cantos dispersos de cuarzo y cuarcita. Un tramo superior muy potente, de unos 55 m, de
lutitas de tonos rojizos, que contienen un amplio desarrollo de caliches y rasgos de hidromorfismo,
nodulizacién y brechificaciéon. Se intercalan niveles arenosos lenticulares de similares caracteristicas
a las del tramo inferior, sobre todo en la parte superior de la unidad. En el perfil realizado en el
castillo de Gormaz, la base y ¢l techo de la unidad es de naturaleza conglomerética, con cantos
entre 5y 10 cm de centilo.

Las estructuras sedimentarias que aparecen en la unidad corresponden a estratificaciones cruzadas
en surco, granoseleccion positiva, y lag de cantos en la base de las cicatrices. Las secuencias en
estos tramos son granodecrecientes. En el tramo lutitico no se aprecian estructuras significativas,
salvo la nodulizacién y brechificacion por carbonatos.

Se reconoce que los niveles arenosos que aparecen intercalados en la serie corresponden a un
sistema fluvial que proviene del SE hacia el NO claramente transverso a los sistemas de abanicos
aluviales, ligados a los afloramientos mesozoicos del borde Sur de la Hoja. La diferenciacion de
ambos sistemas se establece ademas por la distinta composicion litologica de los abanicos aluviales
(cantos carbonatados) y del sistema fluvial (cantos de cuarzo y cuarcita).

La edad de esta unidad ha sido establecida en funcion de su correlacion con otras unidades de
similares caracteristicas de la cuenca, 1o que induce a situarla en el Mioceno superior.

1.4.2.5. Calizas y margo-calizas blancas (21). Mioceno Superior-Plioceno

Esta unidad, que se considera como tramo carbonatado superior de la unidad detritica inferior,
corresponde morfoestructuralmente con la denominada «Caliza de los Paramos».

Se ha caracterizado a partir de los perfiles realizados en Quintanas Rubias de Abajo, y otra parte,
en el castillo de Gormaz. En el primero de ellos se ha podido medir un total de 45 m aproxima-
damente de carbonatos.

Litolégicamente aparecen calizas y margo-calizas de tonos blancos y rosados. Suelen ser micritas
y dismicritas, a veces biomicritas de ostracodos y gasterépodos, asi como también aparecen
calizas con caraceas. La estratificacién de la unidad es irregular. En la base suele ser de nodular
a banqueada. En el tramo medio presenta brechificacién, para pasar a tramos superiores con
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mejor estratificacién, en capas y bancos. En la serie del castillo de Gormaz, esta unidad se
encuentra constituida por calizas oncoliticas y travertinicas, con gran abundancia de tubos calca-
reos. Se intercalan limos con tubos.

Esta unidad se encuentra bastante karstificada en el techo y es frecuente la existencia de pequerias
dolinas.

La sedimentacién se ha realizado en un ambiente lacustre-carbonatado en el que aparecen
episadios de exposicién recurrente {nodulacién, brechificacién y colonizacion por plantas). Gene-
ralmente, las secuencias comienzan con calizas micriticas (mudstone) ligeramente fosiliferas (gas-
terépodos, estructuras algales, caraceas, ostracodos), que progresivamente pasan a calizas poco
o nada fosiliferas caracterizadas por rasgos de exposicién como los anteriormente descritos. La
mayor{a de las veces las secuencias acaban con un horizonte arcilloso rojize con diversos grados
de encostramiento.

Este tipo de secuencias se interpretan, dentro del propio sisterna lacustre, como un cambio desde
condiciones lacustres con produccién de carbonatos en condiciones de exposicion, para terminar
con una sedimentacion detritica (aluvial-distal) que en esta zona esta en relacién con los aportes
distales de los sistemas de abanicos meridionales.

Cronoestratigraficamente situamos a la unidad en el techo del Mioceno y probablemente parte
del Plioceno, en base a su posicion litoestratigrafica.

1.5. CUARTERNARIO

La préctica totalidad de los depésitos cuaternarios se encuentran en las proximidades del cauce
del rio Duero, excepcién hecha de los depdsitos existentes en los cauces de arroyos y barrancos
afluentes de éste.

Se han diferenciado tres tipos de depésitos en el contexto de la Hoja. Estos son: depdsitos de
terrazas, depositos aluviales y derrubios de ladera,

1.5.1. Gravas y arenas (22). Terrazas. Pleistoceno-Holoceno

Se incluyen en este apartado los depésitos de terrazas, que de forma continua aparecen en los
margenes del rio Duero, a su paso por la Hoja de Berlanga de Duero, entre esta localidad y Vilde.
Desde el punto de vista litoldgico, suelen encontrarse dep6sitos de gravas cuarciticas dentro de
una matriz arenosa. Es frecuente encontrar limos arenosos de tonalidades ocres y rosadas a techo.

En cortes y pequefios perfiles observados aparecen estructuras tipicas del medio fluvial, con
estratificaciones cruzadas planares y a veces en surco, barras de cantos e imbricacién.

Se reconocen en la Hoja hasta cuatro niveles de terrazas con composicién litoldgica similar y que
en el capitulo de Geomoarfologia se explicard con mas detslle. La edad de estos depdsitos varia
a lo largo de todo el Sistema, es decir, que muy probablemente las terrazas de cota superior
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sean de edad Pleistoceno y las de cota inferior, junto con la llanura de inundacién, sean de edad
Holoceno.

1.5.2. Depositos aluviales, gravas, arenas y arcillas (23). Holoceno

Se incluyen todos los depdsitos de origen fluvial y de manera mas concreta aquellos que se
encuentran préximos al cauce del rio Duero, y los que aparecen en la red secundaria (rio Talegones,
arroyo de la Fuente Arenaza, rio Caracena y arroyos de menos importancia).

En Ifneas generales responden a depdsitos fluviales y de llanura de inundacion (aluvial).

Litolégicamente se encuentran constituidos por depésitos de gravas, arenas y arcillas. Las gravas
son generalmente de naturaleza calcdrea, como consecuencia de la procedencia de las mismas,
esto es, de los relieves mesozoicos meridionales de litologia caliza y dolomitica.

La edad atribuida a estos depésitos es mas reciente que las terrazas, ya que disectan a éstas, por
lo que los situamos en el Holoceno-actualidad.

1.5.3. Derrubios de ladera: gravas y arcillas (24)

Estos depdsitos se encuentran escasamente representados en la Hoja. Tan sélo se han detectado
dos pequenos afloramientos con este tipo de depdsitos. EI mas representativo es el que se
encuentra en las proximidades de la localidad de Hoz de Arriba, en el cuadrante Suroccidental.

Son depositos arcillo-calcareos (brechas) procedentes del desmantelamiento de la Formacion
Cuevas labradas.

Morfolégicamente presentan una acusada pendiente deposicional y su espesor varia en funcién
de la pendiente.

Existen otras dreas con este tipo de depésito repartidas por la Hoja, pero su representacion
cartografica es dificil por su reducida extensién.

2. TECTONICA
2.1. DESCRIPCION MACROESTRUCTURAL

La Hoja de Berlanga de Duero se sitda en el borde Suroccidental de la cuenca de Almazan, en
su transito a la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica. El contacto entre ambos dominios es
brusco, aunque suavizado y tapado por los depésitos conglomeraticos del Nedgeno.

Dentro del marco de la Hoja se observa una estructura clara de borde de cadena que corresponde
con el accidente estructural Mosarejos-Lumias, accidente éste de gran continuidad a través de
Hojas més meridionales (Barahona, Arcos de Jalén, Milmarcos) y a partir del cual se desarrolla
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un mayor espesor en los depésitos aluviales del Mioceno.

El Mesozoico se encuentra plegado y se prolonga hacia el N por debajo de los depésitos netgenos,
manteniéndose a profundidades no muy elevadas, de modo que vuelve a aflorar en varias estruc-
turas anticlinales que forman enclaves entre estos depésitos.

El aspecto estructural de todo el Mesozoico aflorante en esta Hoja es el de una serie inclinada
hacia el Norte, cuyo término inferior (Trias) aparece en el limite Sur de la misma, el Jurésico en
una franja intermedia y el Cretécico en la parte mas septentrional, sumergiéndose bajo la discor-
dancia de la base del Nedgeno. La estructura en detalle es algo mas compleja. Unicamente en
las unidades tridsicas se aprecia esa estructura monodinal simple. En el Jurasico y Cretacico, por
el contrario, aparecen una serie de pliegues de direccién E a ESE, especialmente densos en el
area Sur y Sureste de Caracena. La geometria y estilo de éstos se observan bien en las dos
transversales que pueden hacerse a lo largo de la carretera de Carrascosa a Caracena y en la de
Recuerda a Sauquillo de Paredes, respectivamente.

Entre Tarancuena (Alto de las Cabezas) y Fresno de Caracena se observa de Sur a Norte:

— Las unidades tridsicas en disposicion monoclinal en el drea de Tarancuea. La disposicién
perfectamente plana de las capas de Keuper en este area sugiere que el mismo no ha constituido
un nivel de despegue efectivo en la cobertera sobre el z6calo.

— El Jurasico de Caracena afectado por varios repliegues hectométricos.

— El Cretacico plegado en sinclinal en la zona de los Altos de Paredes, cuyo flanco Sur aparece
conforme con la estructura de conjunto de todo el Mesozoico, mientras el flanco Norte viene
determinado por su flexura en la que las capas calcareas del Cretacico superior llegan a buzar
unos 60°.

— ElJurésico plegado en anticlinal entre los altos de Pendoncilloy Cerradura, al Sur de Carrascosa
de Abajo.

— El Mioceno subhorizontal de la parte Norte de la Hoja, bajo el cual, mas hacia el Este, aflora
la estructura antiforme de Gormaz.

En el flanco meridional del anticlinal de Pendoncillo-Cerradura se observan varios pliegues métricos
con vergencia Sur, afectando a un nivel de calizas tableadas y disarménicas sobre el Lias masivo.
Se presentan en dos familias de orientaciones perpendiculares entre si: una NE-SOy otra NO-SE.

El Mioceno del borde de la cuenca de Almazan se observa en diversos puntos discordantes sobre
los pliegues del corte de Caracena. Es a partir de Carrascosa de Abajo, hacia el Norte, donde
aflora ya de forma continua y en todo el espesor visible, practicamente horizontal y dispuesto
en onlap sobre el flanco Norte del anticlinal Jurdsico de Cerradura-Pendoncillo. Hacia el Sur se
extiende a lo largo de ambas méargenes del rio Caracena.

A la altura de la localidad de Caracena los materiales conglomeraticos de esa edad reposan sobre
un relieve erosivo fuertemente encajado en el Mesozoico, de modo que sus capas subhorizontales
aparecen claramente oblicuas al contacto.
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Entre Recuerda y Sauquillo de Paredes se atraviesan, asimismo, varios pliegues E a ESE, general-
mente poco apretados y que afectan fundamentalmente a los materiales cretacicos. Cabe destacar
el anticlinal de Galapagares, los repliegues hectométricos existentes al Sur de Nograles y el sindlinal
del Cretacico superior que se atraviesa entre ambas localidades citadas. Los buzamientos maximos
observados (unos 55° corresponden al flanco Norte de este dltimo sinclinal. Hacia el Sur la
estructura se simplifica y se hace mucho més tabular (Jurasico del puerto de Mojén de la Lastra).
Algo mas hacia el Este, en el rea de Lumias, el Mesozoico, se halla afectado por algunos pliegues
notables, fundamentalmente por un anticlinal de direccion N 110° que discurre exactamente al
Norte de la localidad citada y por una flexura de direccion N 80° que se extiende al Sur del rio
Talegones.

Existe, especialmente a lo largo de toda la parte meridional de la Hoja, una red de fallas importantes
que cortan a los materiales mesozoicos, y en mucha menor medida a los terciarios. La direccién
dominante parece ser ESE, existiendo asimismo otras fracturas N-S y NE-SO.

2.2. ANALISIS MICROESTRUCTURAL

En esta Hoja se han tomado y analizado datos de microestructuras fragiles (estiolitos y microfallas)
en tres afloramientos localizados en calizas mesozoicas (estaciones 1, 2 y 3) con el fin de reconstruir
los estados de paleoesfuerzo que caracterizan la evolucién tecténica alpina. Para este fin se han
utilizado métodos estadisticos tanto de tipo analitico (ETCHECOPAR et al., 1.981) como gréfico
(diagrama y-R de SIMON GOMEZ, 1.986 y 1.989). Asimismo, en otras tres estaciones (4, 5y 6)
se ha procedido a la medicion de las fracturas que afectan a los materiales del Nedgeno. La
bisqueda de buenos afloramientos dentro de las capas culminantes nedgenas, con el fin de
controlar la fracturacién que afecta también a éstas, nos ha llevado a situar una de estas estaciones
(6) ligeramente fuera de los limites de la Hoja. Los resultados de todo el anélisis microestructural
se recogen en la figura 6.

2.3. INTERPRETACION TECTONICA

La compresion alpina produjo, como rasgo estructural mas destacable dentro del &mbito de la
Hoja de Berlanga de Duero, el desarrollo de pliegues E-O a ESE que aparecen afectando a los
materiales del Jurasico y Cretacico. Tales pliegues deben de estar causados por una compresién
préxima a N-S, que también ha sido puesta de manifiesto mediante microestructuras fragiles en
dos de las estaciones analizadas. La edad de esta compresién debe de ser esencialmente paled-
gena, a juzgar por la disposicion horizontal que presentan en casi todos los casos, las capas
nedgenas discordantes sobre los pliegues. Sin embargo, la inclinacion observada en los conglome-
rados basales nedgenos de Perera, asi como otros datos procedentes de areas vecinas (ciertos
pliegues laxos en el mioceno mas inferior al Oeste de Almazan, por ejemplo), sugieren que puede
prolongarse ligeramente en el Ne6geno.

Este esquema de evolucién tecténica contrasta con el que puede reconocerse en el dmbito de
la Cordillera Ibérica y en el sector oriental de la Cuenca de Almazan, donde la direccién de
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S$IMBOLOS:

1: Pico estilético §: Eje de plegomento deducido
2: Ciclografia y estria de falla 6: Eje de esfuerzo maximo
3: Palo de estratificacién 7: Eje de esfuerzo intermedic
4. Pala de estratificacién {pala media) 8 Eje de esfuerza minimo
Para las estacianes, (4), {5), (6), se rep ran sandas diog en rasa de los fracturas.

€l rodia de la circunferencia representa 5 frocturos

Fig. 6 Analisis de microestructuras fragiles en las estaciones (1) Mojon
de Lastra, (C (2) Caracena, (3) La Perera, (4) Vilde, (5) Quintanas
Rubias. (6) Muela de los Caballeros.



compresidn paledgena, responsable de la macroestructura de plegamiento, es precisamente NE
a ENE, y donde otra compresiéon mas proxima a N-S (en los casos en que aparece) resulta ser
mas reciente. Ello indica que durante el Paledgeno, tanto las trayectorias del campo de esfuerzos
compresivo como las directrices de los pliegues presentan una variacién especial 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 segundo lo esta 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 cercana Hoja de Soria llega a
producirse el transito practicamente continuo entre estas direcciones estructurales.

Al menos durante la mayor parte del Nedgeno, predomina en la regidn un ambiente de calma
tect6nica, dentro del cual tiene lugar el desarrollo de una extensa superficie de erosién que arrasa
las estructuras de plegamiento (superficie de erosion fundamental de SOLE SABARIS, 1.978).
Dentro del ambito de la Hoja estudiada, ésta arranca de los relieves meridionales (con cumbres
situadas por encima de los 1.300 m), se desarrolla a una cota media entre 1.050 y 1.110 m (que
se mantiene constante en las Hojas vecinas hacia el Norte y el Este), y es correlativa de los niveles
de Facies Paramo que colmatan la cuenca de Almazan.

Aun dentro de esa ausencia de grandes fendmenos diastréficos, durante el Nedgeno se produce
una fracturacién que afecta a los materiales de esa edad, y que a escala de afloramiento esta
representada por sistemas de diaclasas relativamente densos. Estas fracturas deben de estar sin
duda relacionadas con los procesos distensivos que caracterizan la evolucién tecténica tardia de
la Cordillera Ibérica y la Meseta. El patrén de fracturacidon que parece apreciarse, conformado
por parejas de familias mutuamente perpendiculares, coincide con el que se muestra en otros
muchos puntos de la Cordillera Ibérica y de la Depresién del Ebro (SIMON GOMEZ, 1.989).

3. GEOMORFOLOGIA Y NEOTECTONICA

La Hoja de Berlanga de Duero (405) se sitta préxima al Sur de la provincia de Soria, en la zona
meridional de la cuenca de Almazan, incluyendo el borde de ésta. Ocupa una zona de transicién
entre el valle del rio Duero, que constituye su margen septentrional, y las sierras de Las Cabras
y de la Pela, cuyas estribaciones septentrionales comienzan al Sur de la Hoja.

La red fluvial esta constituida por el rio Duero y sus afluentes por la izquierda: Talegones, Fuente
Arenaza y sistema Caracena-Tielmes. El Duero penetra por el angulo Nororiental con direccion
NE-SQ, y recorre luego con direccién E-O el borde septentrional de la Hoja, para salir en direccién
N por su zona central, después de describir un angulo de 90°. El rio Talegones nace al Sur, fuera
de la Hoja, recorriéndola de Sur a Norte por su borde oriental. El arroyo de Fuente Arenaza nace
en su borde Sur (Zona Central) y se dirige hacia el Norte. El sistema del rio Caracena-Tielmes
nace en la Sierra de La Pela (al Sur) fluyendo del mismo modo hacia el Norte. Existen otras
corrientes menores que nacen dentro de la Hoja y presentan flujos esporadicos hacia el Duero.
El sistema fluvial presenta un marcado encajamiento en los sedimentos mesozoicos y terciarios,
formando profundos (hasta 150 m), escarpados y angostos tajos en clara sobreimposicién al
conjunto sedimentario que le sirve de sustrato.
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Orogréficamente se diferencian tres conjuntos fisiograficos:

a) Cerros elevados que con alturas superiores a los 1.200 metros salpican el tercio meridional
de la Hoja;

b) Parameras que declinan hacia el Norte, y forman un paisaje mas extenso; y

¢) El amplio valle del Duero en la zona septentrional, donde sobresalen varios cerros-testigo
labrados en sedimentos miocenos.

3.1 RELIEVES RESIDUALES SOBRE EL SUSTRATO MESOZOICO

Dentro de éstos se reconocen dos tipos:
a) aquellos que nunca han sido cubiertos por Nedgeno
b) los exhumados con posterioridad al depdsito del Nedgeno

El primer tipo se encuentra limitado a la faja meridional de la Hoja, constituyendo montes-islas
degradados por la erosion sufrida durante buena parte del Terciario hasta la actualidad. Las
formas son abarquilladas invertidas y suelen estar impuestas por la estructura del sustrato. La
edad de estos relieves es dificil de precisar, si bien es seguro que es anterior a la superficie de
erosion fininedgena, la cual forma un angulo con la rampa de acceso a aquéllos. Este hecho
explica la existencia previa de unos relieves (relieves residuales). Los mejor definidos se localizan
a lo largo de la zona que une las localidades de Nograles y de Carrascosa de Arriba, y su cota
mas baja suele superar los 1.200 metros de altura. Ejemplos de estos relieves se encuentran en
las siguientes cordenadas UTM: 955782; 930772; 970765; 994755; 025775.

El segundo tipo esté representado ampliamente en los dos tercios superiores de la Hoja donde
la erosién de la serie nedgena deja al descubierto el sustrato mesozoico. Este muestra a veces,
sobre todo en la franja septentrional, una exhumacion reciente por lo que preserva gran parte
de su morfologia fosilizada. El tiempo de exhumacién pudo haber comenzado con el inicio de
la superficie fininedgena que sera tratada en el siguiente apartado.

En diversos puntos (contacto Cretdcico-Mioceno en el camino de Paones a Brias y en la desviacion
a La Pereda), se observa una alteracion del z6calo mesozoico que ha sido fosilizada por los
depésitos del Mioceno medio y superior. La alteracién observada consiste principalmente en una
karstificacion que forma cavidades verticales centimétricas a decimétricas, visibles a lo largo de
varios metros de espesor. Su relleno es polifasico, haciéndose por medio de costras laminares,
que engloban fragmentos del encajante, y depésitos espeleotémicos, tanto quimicos como detri-
ticos. Recubriendo al contacto entre el Mesozoico y el Mioceno se aprecian costras acintadas que
pueden penetrar a lo largo de grietas del zdcalo carbonético mesozoico. Esta alteracion es similar
a la descrita con mds detalle en la memoria de la Hoja nimero 377 (Burgo de Osma).
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3.2, LA SUPERFICIE FININEOGENA

Constituye el principal rasgo morfoldgico de la Hoja, apareciendo representada en su parte central,
donde forma un extenso replano roto por la red de afluentes del Duero por la izquierda. Su
pendiente media oscila en torno al 10 % y su posicién topogréfica abarca desde los 1.260 metros
en su enraizamiento meridional hasta los 1.090 metros aproximadamente en su angulo Norocci-
dental (proximidades de Quintanas Rubias de Abajo).

El nacimiento de este pedimento estd marcado por un cambio de pendiente (knick) desde las
superficies de mayor inclinacién, correspondientes a los relieves residuales y montes-isla degrada-
dos, al propio pedimento. La penetracién hacia el Sur (aguas arriba) de éste en forma de cuna
coincide con la red de drenaje actual, lo que sugiere que ésta aprovecha en parte las incisiones
creadas durante el desarrollo de la superficie fininedgena.

Esta superficie bisela el conjunto plegado Cretécico y los depdsitos del Mioceno superior, como
puede verse entre Carrascosa de Abajo y Caracena. En Quintanas Rubias de Abajo, arrasa capas
calizas que se correlacionan con una serie equivalente situada al Oeste (Hoja de Ayllon) y que ha
sido asignada al Mioceno superior o tal vez Plioceno (ARMENTEROS, 1.986). Por estas razones
se piensa que esta superficie tiene una edad Finineégena. Corresponderia a la superfice M2 de
SCHWENZNER (1.937), de edad post-Pontiense, y a la superficie C de GLADFELTER (1.971), la
cual es, segln este autor, posterior a la deformacion Rodanica. Asimismo, esta superficie es la
definida como «superfice superior» por MOLINA y ARMENTEROS (1.986), en el sector meridional
de la cuenca de Almazan.

La caracteristica mas sobresaliente relacionada con la génesis de esta superficie es la existencia
de un proceso karstico relicto cuando se asienta sobre sustrato carbonatado (Mesozoico y Mioce-
no). Aquél dio origen a tubos karsticos verticales de varios centimetros de didmetro y a cavidades
irregulares de varios decimetros de anchura, que se rellenan con «terra rosa», en ocasiones
cementada. Otros rasgos karsticos superficiales, como dolinas y diversos tipos de Karren, no
corresponden a la superficie y representan rasgos mas recientes. Actualmente se observa en
superficie un proceso de isohumizacién sobre los depésitos de «terra rosa».

3.3. APLANAMIENTOS MAS RECIENTES

Existen diversos replanos de caracter erosivo y escasa extension. Algunos se relacionan con una
pedimentacion local que ha sido rota por la red actual, como es el caso del replano que divide
el arroyo de Valhondo al SE de Villanueva de Gormaz (coordenadas UTM 960900 y 973885),
cuya altitud es de 1.030 metros. Otros replanos muestran un control estructural, y entre ellos
cabe destacar los que coronan a una altitud de 1.050 metros los cerros testigos de Morales
(0644906), Recuerda (015903) y Gormaz (993937), y el que se situa a una altura de 980-990
metros en el dngulo noroccidental de la Hoja (al Norte de una linea que une Fresno de Caracena
con Quintanas Rubias de Abajo).

En el caso de los cerros-testigos el sustrato es un travertino mioceno (no debe confundirse con
un depdsito Cuaternario). Para el nivel de los 980-990 metros el control estructural es ejercido
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por un nive! calizo bastante continuo al Oeste de Vildé, que se continta en las Hojas adyacentes
{en la de Ayllon, 404, se observa un arrasamiento correlacionable en la localidad de Atauta), y
que se labra sobre el citado nivel calizo y contiene cantos cuarciticos; éstos presentan un corte
de rubefaccién. La asignacion de replano a una superficie morfoldgica no est4 totalmente probada,
como tampoco puede atribuirse a un nivel de aterramiento, aunque los restos de terrazas mas
altas (890 m) se encuentren en la misma zona y a la misma altura.

3.4. MORFOLOGIA FLUVIAL
3.4.1. Rio Duero

El rio Duero presenta un trazado sinuoso de 18 km en la parte Norte oriental de la Hoja. Su
anchura oscila entre 30 y 80 metros. Por lo general, en su estado de flujo normal, discurre por
un canal de seccién rectangular que se halla excavado en otro de seccién idéntica pero mayor,
y que es utilizado por el rio en las etapas de fuertes avenidas. Es en esos momentos, actualmente
muy raros dado el control hidraulico del rio, cuando éste puede llegar a desbordarse e inundar
una ancha (hasta 2 km) vega que se situa a 890 metros, 4-7 metros sobre el nivel de flujo normal.
Las arenas y finos (limos y arcillas) de desbordamiento muestran perfiles edéaficos pardos (luvisoles)
que resultan de la evolucion de un suelo aluvial.

En esta llanura de inundacion pueden reconocerse canturrales dispersos y antiguos cauces aban-
donados del rio Duero. La composicién de estos canturrales muestra un predominio de los cantos
siliceos, aunque localmente, y coincidiendo con la desembocadura de sus afluentes por la izquierda
(arroyos de Valhondo y Fuente Arenaza y rio Talegones), existe una componente notable de
cantos de calizas mesozoicas. La asimetria de la llanura de inundacion a ambos lados del Duero
denota el continuo desplazamiento de su curso hacia el Sur en sus estadios mas recientes.

Un pequefio escaldn de 2 metros da paso a un nivel de terraza que se sitda a unos 893 metros.
Se encuentra desigualmente representada, y sus mejores afloramientos se localizan al Norte de
La Aguilera (UTM 088937) y al Este de Recuerda (UTM 984923). Presenta un espesor maximo
visible de 2,5 metros y en los cantos predomina la composicion cuarcitica. La carga conglomeratica
presenta, de forma generalizada, estratificaciones horizontales con imbricacién de cantos. Esta
organizacion y otros rasgos sedimentoldgicos sugieren una dinamica fluvial similar a la de un rio
trenzado, donde esta generalizado el desarrollo de barras longitudinales.

Con un escalén de unos 7-8 metros sobre la terraza anterior se desarrolla el nivel de terraza de
los 900-905 metros, el mejor definido del sistema del rio Duero. Los cantos son de naturaleza

silicea {cuarcitas fundamentalmente), algunos son de calizas mesozoicas, y el centil alcanza los
40 cm.

La tercera terraza se sitia a 920 metros y estd poco desarrollada. Se localiza a lo largo de una
linea que une las localidades de Aguilera y Recuerda. Esta compuesta por cantos de cuarcita y
alguno de cuarzo, y el centil es de 10 cm.

El siguiente y mds alto nivel conservado de terraza se sita a los 990 metros. Se ha observado



en dos localidades: entre Recuerda y Morales (UTM 032913) y al Oeste de Vildé (UTM 929941).
La composicion de cantos esta constituida por un 70 % de cuarcitas, un 25 % de cuarzo y el
resto por cantos de areniscas y calizas mesozoicas; el centil es de 23 cm.

3.4.2. La red secundaria

Esta constituida por el rio Telegones (margen oriental), arroyo de la Fuente-Arenaza centro de
la Hoja), el sistema de los rios Caracena-Tielmes (margen occidental) y un conjunto de arroyos
de menor importancia. La mayor parte del drenaje de esta red secundaria se efectia de Sur a
Norte, hecho que ha obligado en numerosas ocasiones a la sobreimposicién de sus cursos al
Mesozoico plegado, el cual presenta, en general, ejes de plegamiento transversales a aquéllos.
Los tres principales flujos citados suelen desarrollar llanuras de inundacion en sus trayectos finales;
en el resto de su trazado éstas son inexistentes 0 muy poco desarrolladas. En cuanto al perfil de
sus valles se observan basicamente dos tipos: 1) perfil en «V», estd bien marcado cuando el curso
corta sucesiones carbonatadas del Jurasico y Cretacico; 2) perfil de artesa, desarrollado en los
tramos en que atraviesa depdsitos detriticos del Trigsico (al Suroeste), Cretacico y Neogeno (al
Este y en la mitad Norte de la Hoja ) y en los tramos finales.

La pendiente de los cauces varia entre 8 y un 17 %, predominando el primer extremo en el curso
inferior y el segundo en el superior.

El rfo Caracena, por su parte, presenta a la altura de Carrascosa de Abajo y a lo largo de un
tramo de 3 km, un encajamiento de 6 a 8 metros en un antiguo nivel de terraza. En las paredes
verticales formadas por el encajamiento se aprecia un dep6sito con estratificacién horizontal, en
el que se observa un predominio de los niveles travertinicos sobre los terrigenos, hasta el punto
de ser casi exclusivos en algunos cortes. Los travertinos suelen presentarse laminados y algunos
niveles muestran tubos verticales. Estan escasamente cementados e incluyen conchas de gasteré-
podos. La génesis de estos depositos y su notable espesor (hasta 8 m) sugiere una escasa subsi-
dencia del nivel de base del rio y probablemente unas condiciones climéaticas algo mas célidas
que las actuales. Como curiosidad, cabe mencionar que estos travertinos, aunque de aspecto
tobdceo y poco cementados, se han empleado en la construccion de fuentes, pozos y canalizacio-
nes, ya que su contacto con el agua los endurece con el tiempo.

3.5. OTRAS FORMAS DE RELIEVE

En este apartado se pasa revista a un conjunto de morfologias que, aunque pueden llegar a ser
frecuentes, son de menor trascendencia.

3.5.1. Formas de erosion

Aqui se encuadran glacis, cerros-testigo, morfologias periglaciares y rasgos de karstificacion.

Los glacis y rampas de erosion presentan pendientes que varian entre unas pocas unidades y un
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50%o. Son superficies de enlace entre diversos aplanamientos o entre un aplanamiento y un valle,
y, en general, son desnudos. Su edad es bastante reciente, sobre todo cuando estan directamenta
relacionadas con la red fluvial.

El desarrollo de cerros testigo tiene lugar en Ja proximidad del rio Duero y sobre el sustrato
mioceno subhorizontal. En los tres casos descritos anteriormente estan coronados por una caliza
travertinica fuertemente cementada, factor que ha obstaculizado su erosion. El modelado esta
ligado al encajamiento de la red de drenaje fluvial.

Las morfologias periglaciares se han observado en los relieves que superan los 1.050 metros. La
mas caracteristica se desarrolla sobre un sustrato carbonatado, donde los procesos de gelifraccion
han generado un pavimento de cantos angulosos. Estos muestran en ocasiones una ordenacién
de tamanos, los cuales varian desde 1 cm a mas de 7 cm. Se han observado bloques decimétricos
resquebrajados en diversos grados segun grietas reticulares. Aunque estas acciones pueden ser
relictas, en la actualidad pueden seguir actuando.

Las karstificaciones de origen cuaternario se presentan en forma de karren con relieve, centimétrico
a decimétrico, y de suaves dolinas de pocos metros de didmetro. La accion del proceso carstico
se suma a la del modelado periglaciar, constituyéndose un mecanismo eficaz para rebajar el relieve.

3.5.2. Formas de acumulacion

Entre ellas destacan los abanicos aluviales y los pequefos conos aluviales. Los primeros se desa-
rrollan en la desembocadura de los rios y pequefios arroyos del sistema de drenaje del rio Duero,
solapando en buena parte la llanura de inundacién de éste. Su depésito es originado por la
deceleracion del flujo de aquéllos causada por la expansién de éste cuando sale del confinamiento
a que esta sometido en el valle. El hecho de que no siempre se observe su geometria y caracte-
risticas texturales con claridad debe achacarse al retrabajado efectuado por el rio Duero en sus
épocas de inundaciones. Los abanicos mejor desarrollados se encuentran al final de los arroyos
de Fuentes Arenaza y de Valhondo (préximos a Recuerda).

Los conos aluviales representan pequenas acumulaciones de pie de pendiente. Su pequefio tamafio
ha hecho que su representacion en la cartografia haya sido, por lo general, evitada. En algunos
casos se han observado derrubios ordenados («grézes liteés») de origen periglaciar (UTM 018802
en las proximidades de Sauquillo de Paredes, altitud 1.220 m). Estos presentan una alternancia
de capas conglomeraticas. Los cantos suelen presentar una indinacion a contrapendiente, y las
capas conglomeraticas que los contienen muestran formas lenticulares.

3.6. NEOTECTONICA

Diversas observaciones indican la existencia de una actividad tecténica durante los ultimos tiempos
nedgenos. El suave plegamiento de las calizas superiores al N de Quintanas Rubias de Arriba y
de Abajo resulta biselado por la superficie fininedgena, hecho que sitda el plegamiento entre la
sedimentacién de los depésitos del Mioceno superior o Plioceno (?) y la formacién de la superficie



atribuida en esta memoria a una etapa de finales del Nedgeno. Es probable relacién con esta
fase de plegamiento esté la formacion de un diaclasado similar observado en la Hoja de Burgo
de Osma. El mismo esta constituido por grietas subverticales de trazado bastante recto, con una
anchura de 5 a 40 cm. Presentan rumbos aproximados de direccion E-O, y se rellenan con una
empalizada doble (en ocasiones el relleno es mas complejo) de macrocristales (hasta 20 cm de
longitud) de calcita con terminaciones en diente de perro hacia el centro de la grieta. Se considera
que el diaclasado podria estar relacionado con el plegamiento por el hecho de que afecta a
niveles altos de la serie mio-pliocena (?). Su formacién pudiera deberse al resquebrajamiento que
los movimientos de bloques del zdcalo causan en la cobertera terciaria. Se han comprobado que
las direcciones ONO-ESE de las diaclasas coinciden aproximadamente con la linea que une las
zonas en que se ha observado el diaclasado.

Mas recientemente, otros hechos indican la existencia de movimientos cuaternarios. El rio Duero
ha experimentado en época reciente un desplazamiento de su cauce hacia el Sur a través de su
llanura de inundacién, lo que ha originado una seccién asimétrica del valle con mas pendiente
en su margen meridional. Este rasgo es bien patente en la Hoja de Burgo de Osma entre las
localidades de Navapalos e Inés. Ademads, se aprecia un buen desarrollo de abanicos aluviales en
la desembocadura de los afluentes por ambas margenes y posteriormente un importante encaja-
mento del cauce en la llanura histérica de inundacion (hasta 7 metros). Estas consideraciones
hacen pensar en la existencia de una desnivelacion de bloques del zdcalo a lo largo de una
direccion aproximada E-O, que es aprovechada por el rio Duero. Por su parte, el rio Caracena,
a la altura de Carrascosa de Abajo, presenta un fuerte encajamiento (8 metros) en los depésitos
travertinicos formados en una etapa anterior. Esta situacién indica un cambio brusco en el
comportamiento del rio: de la agradacion vertical de sucesivas capas de travertinos (nivel de base
poco subsidente) al encajamiento por accidn erosiva predominante (nivel de base mas subsidente).
En consecuencia, se da un hecho similar al anterior, postulandose una actividad tecténica muy
reciente.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Para comprender la Historia Geolégica de una Hoja a escala 1:50.000, es necesario incluirla
dentro de un amplio contexto regional, ya sea tecténico, sedimentoldgico o paleogeogréfico. Es
por esto que al describir este capitulo tengamos en cuenta que la Hoja de Berlanga de Duero
(405) se encuentra situada entre dos claros dominios. De un lado, los relieves estructurales de la
Cordillera Ibérica, con materiales de edad mesozoica, y del otro de la Depresién o Fosa Terciaria,
denominada cuenca de Almazdn. Ambas con estilos y caracteristicas geolégicas muy propias,
pero con una estrecha relacién tectosedimentaria.

De la Cordillera Ibérica diremos que es una cadena de tipo intermedio, cuyo mayor desarrollo
tuvo lugar durante la orogenia Alpina. Su evolucién tectosedimentaria esta suficientemente in-
fluenciada por ella. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que los movimientos producidos
durante esta orogenia han sido reactivaciones de los existentes en la orogenia Hercinica. Ambas
conforman una superposicién de estilos que para la Cordillera Ibérica se conocen como de
«zocalo» y de «cobertera».
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En la Hoja de Berlanga de Duero la Historia Geoldgica comienza con los depésitos de cobertera,
concretamente con los depdsitos del Triasico superior en Facies Buntsandstein que marcan el
inicio del Mesozoico vy la aparicién del estilo alpino.

En la regién a la cual pertenece esta Hoja la Facies Buntsandstein se deposita en una cuenca
continental distensiva originada a partir de un proceso de rifting, y en el que la falla de Somolinos
tiene una importancia relevante (Hoja de Atienza num. 433) durante el Carbonifero y Pérmico.
Este proceso es controlado por una tecténica de bloques que da lugar a fuertes cambios en los
espesores de esta facies; cambios detectados en la proximidad de la Hoja de Ateca nimero 437
(Umbral de Ateca), con una fuerte reduccién en el espesor. O por el contrario, un fuerte aumento
en los alrededores de Molina de Aragon (Hoja de Molina de Aragén, nam. 489).

La relajacién progresiva de la actividad tectonica durante la sedimentacion diferencial poco acen-
tuada en la regién que ocupa la Hoja, conduce paulatinamente a la entrada del mar y a la
colmatacién de la cuenca por episodios marino-lagunares representados por la Facies Muschelkalk.
Esta forma en el conjunto de la Cordillera Ibérica un gran ciclo transgresivo-regresivo, que en la
Hoja de Berlanga tan sélo queda representado por unos escasos niveles margocalcareos de poca
potencia. Este ultimo aspecto es debido a la proximidad del continente (Sistema Central) y el
aporte casi constante de depdsitos siliciclasticos a la cuenca, dificultando la instalacion de medios
mas tranquilos.

Por ultimo, la evolucion y sedimentacion de la cuenca tridsica culmina con la instalacién de medios
supramareales y ambientes salobres sebkhas, que dan paso a la denominada Facies Keuper.

El ciclo regresivo que representa la Facies Keuper culmina con la instalacion paulatina y la prepa-
racién de una gran plataforma carbonatada que se inicia a partir de la Formacién «Dolomias
tableadas de imdn» y a partir de la Formacién «Carniolas de Cortes de Tajuna». Estas formaciones
representan, aunque a impulsos, la preparacién de la cuenca a la transgresion jurasica.

El Jurésico inferior, caracterizado en la regién por las Formacion de «Carniolas de Cortes de
Tajufia» y «Alternancias de Dolomias y Calizas de Cuevas Labradas», comienza con la aparicién
paulatina de una extensa plataforma carbonatada constituida basicamente a partir de una subsi-
dencia. Esta viene generada a partir de movimientos de flexura. La subsidencia de la plataforma
es compensada por una elevada tasa de produccién de carbonatos, que junto a esporadicos
aportes terrigenos mantienen a la plataforma dentro de ambientes someros de media y alta
energia que perduran hasta el Lidsico medio {(parte superior de la Formacién Cuevas Labradas).

El Lidsico medio culmina con la instalacién de un lagoon extenso, cerrado y protegido del mar
abierto por barreras bioclasticas que a su vez hacen de frente al mar abierto. Este periodo viene
representado en la Hoja por las formaciones «Margas Grises del cerro del Pez» y «Caliza bioclastica
de Barahonan».

A finales del Liasico medio y comienzos del Liasico superior la cuenca jurésica vuelve a adquirir
un caracter subsidente, producido en parte por la fragmentacion de la plataforma y, por consi-
guiente, la aparicién de facies carbonaticas de mar abierto (Formacion «Alternancias de Calizas
y Margas de Turmiel»). Estas condiciones se generalizan durante el Dogger. En este periodo
vuelve a aparecer otra elevada tasa de produccién de carbonatos representada por la Formacion
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carbonatada de Chelva, escasamente representada en la Hoja (Aaleniense-Bajociense), pero de
interés paleogeografico importante para estas latitudes de la Cordillera Ibérica. Con estos dep6-
sitos termina, al menos, la sedimentacién carbonatica del Jurésico en la Hoja y comienza el ciclo
erosivo del Cretacico inferior

La finalizacion del ciclo Jurdsico se caracteriza por la aparicion en la Cordillera Ibérica de una
fuerte reactivacion que configura a ésta en un conjunto de horst y graben, controlados por las
fracturas posthercinicas. Sobre este edificio ya instalado, y después de un largo periodo de
tiempo, equivalente a la laguna existente entre el Dogger y el Cenomamiense inferior, aparecen
los depésitos diacrénicos vy siliciclasticos de la Formacién Arenas de Utrillas, que se apoyan en
discordancia sobre distintas formaciones del Jurasico inferior y medio. Esta formacién actda de
regulador y uniformizador del paleorrelieve preexistente.

Para esta Hoja, el hecho de que esta formacién no aparezca sobre el Tridsico, a diferencia de
otras dreas algo mas alejadas, induce a considerar que durante la sedimentacién de la Formacion
Utrillas los terrenos tridsicos estaban levantados.

La sedimentacion de la Formacion Utrillas culmina con la elevacion progresiva y relativa del nivel
del mar que marca el inicio de un gran «Ciclo Trangresivo-Regresivo» correspondiente a los
términos carbonatados del Cretacico superior. Al mismo tiempo que se produce ésta subida del
nivel del mar se produce una subsidencia controlada que se extiende a todo el ambito de la
Cordillera Ibérica.

La etapa inicial del Ciclo Trangresivo corresponde a la Formacion de Calizas, margas y arenas de
Moral de Hornuez. Esta formacion se deposita en un ambiente de plataforma interna protegida,
préxima al continente y a la que llegan esporadicos aportes detriticos.

Una posterior generalizacion del medio marino mediante la instalacion de una plataforma interna
con distintos ambientes da paso a la sedimentacion de la Formacién de Calizas nodulares de
Hortezuelos, que marca el indice mayor de marinidad del Cretacico superior carbonatado en esta
region.

El ciclo Senoniense s.|., representado por la Formacion Calizas y dolomias de Castrojimeno y
Calizas dolomiticas de Caballar, significa el inicio del proceso regresivo en la region. La evolucion
de este ciclo comienza con depésitos de plataforma interna somera, representada por secuencias
de somerizacién y emersion en condiciones de aridez. Por encima, aparecen depdsitos de plata-
forma submareal de alta energia ordenados en secuencias de somerizacién «shallowing upward»
que indican una tendencia a la regresion, aunque los depdsitos marginales y continentales con
que termina el ciclo Cretacico en otras areas aqui no son visibles.

La aparicion del ciclo Terciario se caracteriza por una fuerte reactivacién e inversién tecténica,
que tiene lugar a finales del Cretacico superior y a todo lo largo de la Cordillera Ibérica. Esta
pasd de ser un surco sedimentario complejo con subsidencia en régimen extensional, a configu-
rarse como un area emergida y sometida a una fuerte compresién, mediante pliegues y cabalga-
mientos. Estas deformaciones, producto de numerosas fases de compresion, configuran la sedi-
mentacién continental entre el Paleoceno y el Mioceno inferior, en cubetas individuales que se
rellenan por depdsitos clasticos de origen continental (cuenca de Almazan).
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Durante este periodo, la evolucién del 4rea condiciona la sedimentacion de tal manera que cada
impulso tecténico ocasiona la aparicién de una nueva facies que da lugar a una sucesién de
unidades tectosedimentarias (UTS) separadas entre si por claras discordancias.

Durante el Paledgeno se originan la primera y sequnda unidad sintect6nica con la compresién
Pirenaica. Estas unidades se encuentran representadas en la Hoja por dos pequeiios afloramientos
situados en el cuadrante Noroccidental sobre los dep6sitos del Cretacico superior.

Hasta el Mioceno inferior no existe registro sedimentario en la Hoja, sin embargo, entre la anterior
etapa y ésta se han producido en la cuenca reactivaciones y diastrofismos en los periodos Oligo-
ceno inferior y Oligoceno superior. Estos movimientos, responsables de una fuerte compresion,
que origina fuertes plegamientos (Fase Neocastellana), dan lugar a formaciones conglomeréticas
representadas en Hojas mas septentrionales y orientales. A partir de aqui comienzan a instalarse
unas nuevas condiciones de caracter netamente distensivo, que dan paso a una nueva cuenca
sedimentaria que empieza a rellenarse por materiales de edad Nedgena. En su inicio estas condi-
ciones son paulatinas y supuestamente deceleradas, dando lugar a depdsitos de abanicos aluviales
que afloran en el borde de la cuenca y ampliamente representados en esta Hoja.

Durante el Mioceno medio y superior el factor tecténico juega un papel muy atenuado, por lo
que habria que recurrir a factores de indole climatica que ocasionan movimientos eustaticos,
hecho que explicaria en gran medida las colmataciones y reactivaciones que se producen en las
cuencas nedgenas, representadas por cambios secuenciales en la sedimentacién. Estos son visibles
en el ambito de la zona de estudio, mediante transitos bruscos en la granulometria y/o litologia.

Durante el Plioceno se mantienen idénticas condiciones paleogeogréficas, si bien existe un ligero
aumento en la actividad tecténica (siempre de caracter distensivo), que se refleja con la aparicion
de la Fase Iberomanchega (AGUIRRE et a/., 1.976), cuyo registro es fundamentalmente de abanicos
aluviales, discordantes sobre el resto de las formaciones infrayacentes. Este registro tiene un
reflejo distal en las superficies carbonaticas de los «paramos», que a su vez sirven de superficie
geomorfolégica fundamental en la cuenca de Almazan.

Posteriormente el Cuaternario se instala sobre esta superficie creando una morfologia de cerros,
parameras y valles fluviales de amplio desarrollo, como sucede con el rio Duero.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS.

En este capitulo se ha de resefiar que son escasos, o casi nulos, los recursos mineros que existen
dentro de la Hoja. No asi los referentes a recursos canterables en los que cabria destacar la
existencia de numerosas explotaciones de calizas y arenas, aunque en su mayorfa estan hoy dia
abandonadas, o su uso se limita a necesidades de poca importancia. Estas canteras se centran
en dos tipos de materiales:

a) Canteras de piedra caliza, explotadas en las formaciones lidsicas (Formacion Alternancia de



calizas y dolomias de Cuevas Labradas) y en las dolomias y calizas del Cretacico superior (Forma-
cién Dolomfas de Castrojimeno). Su situacion queda restringida a los cuadrantes meridionales
de la Hoja, en concreto cerca o en las proximidades de las actuales vias de comunicacion, tales
son los casos de las canteras existentes en el cruce de la carretera de Recuerda a Retortillo de
Soria con la carretera a Lumias y Arenillas, o las canteras que existen en la carretera de Berlanga
de Duero a Paones. Su utilizacién, mas bien escasa, ha servido como material aglomerante de
asfalto y su uso ha'sido local.

b) Canteras de arena o arenosos, estan repartidas a lo largo y ancho de los dep6sitos arenosos
del Mioceno superior. Suelen ser explotaciones muy pequefias y sin ningun tipo de maquinaria,
tan sélo son utilizadas para material de construccién en las distintas poblaciones dispersas por
el Norte de la Hoja.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La totalidad de la Hoja pertenece a la cuenca del Duero, rio que discurre de Este a Oeste por su
parte Noroccidental. Otros cauces superficiales que recibe el rio Duero por su margen izquierda
son los rios Escalote, Talegones y Caracena, y algunos arroyos como los de Valdepozuelos, Fuente
Arenaza y del Molino (figuras 7 y 8).

Hidrogeolégicamente pueden distinguirse dos grandes unidades: Los materiales mesozoicos situa-
dos al Sur, y los materiales terciarios y cuaternarios que afloran en la zona Norte y oriental
recubriendo el zécalo mesozoico con espesores que alcanzan, en ocasiones, valores superiores a
los 200 m. El zécalo aparece ademds en afloramientos aislados rodeados por los materiales
detriticos terciarios (figura 8).

Dentro de las formaciones mesozoicas, las que tienen mas capacidad para constituir acuiferos
importantes son las correspondientes a los Gltimos tramos del Cretacico superior y los depésitos
del Jurasico inferior. Ambas formaciones, de naturaleza calcarea y una gran permeabilidad secun-
daria incrementada por fenémenos de karstificacién, se encuentran, en lineas generales, separa-
das por abundantes formaciones margosas de escasa o nula permeabilidad.

El funcionamiento de estas unidades acuiferas es muy complejo, ya que aunque el flujo regional
de agua subterranea tiene una componente principal S-N, los flujos a nivel focal son muy dificiles
de establecer debido a fa intensa tectonizacién de los materiales, que pueden dar origen a
diferentes acuiferos independientes. Estos acuiferos se drenan fundamentalmente a través de
fracturas o en los contactos con el basamento impermeable, dando origen a manantiales impor-
tantes. En algunos casos, afloramientos mesozoicos al Oeste de Gormaz, llegan en ciertas tempo-
radas del afio a caudales de hasta 1 m3/seg, si bien, por lo general, son menores y ademas, como
ya se ha indicado, estdn muy influidos por el régimen pluviométrico anual e incluso estacional.
Existe ademds una descarga subterranea hacia el Terciario en los bordes, aunque en los afloramien-
tos aislados situados al Norte, esta conexidn hidraulica puede invertirse y servir los materiales
mesozoicos como zonas preferentes de descarga de los acuiferos terciarios.

Los rios, a su paso por los materiales permeables, pueden drenar o perder agua en el acuifero
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segun sean los niveles de agua respectivos, dependientes de la época del ano y del régimen
pluviométrico. En las campanas de aforos realizadas por el ITGE en puntos préximos a la desem-
bocadura, en época de estiaje, unicamente llevaba un caudal apreciable el rio Escalote, debido
a los aportes de las calizas de! afloramiento mesozoico al E de Berlanga de Duero. Ei resto de
los cauces iban practicamente secos. El rio Duero inicia en esta zona unas ganancias importantes
de caudal.

Los materiales terciarios y cuaternarios forman parte de una unidad hidrogeolégica mas extensa
denominada «Sistema nimero 88, Terciario de la cubeta de Almazan», cuyas caracteristicas mas
importantes estan descritas en las Hojas de Gomara y Morén de Almazan. La parte occidental
de la Hoja esta en relacion hidraulica con el «Sistema nimero 8. Terciario detritico del Duero».

El acuifero terciario lo constituyen las formaciones permeables de arenas, areniscas y conglome-
rados englobadas en un matriz arcillosa-arenosa de naturaleza semipermeable. E! acuifero es
muy heterégeneo y anis6tropo, con unas caracteristicas que dependen de la proporcién de
materiales permeables existentes. Por lo general, de acuerdo con el inventario existente, dichas
caracteristicas mejoran hacia el Norte y hacia el Oeste; en esta Ultima zona existe un sondeo que
con 200 m de profundidad da un caudal de 28 I/s. En el resto, los caudales de los sondeos son
mucho mas modestos (3-10 I/s) e incluso en algun caso negativos.

Las lineas isopiezas trazadas para el acuifero terciario indican un flujo general de sentido S-N y
E-O, constituyéndose el rio Duero, en la principal via de drenaje del acuifero. También se aprecian
unos aportes de agua de los materiales mesozoicos a los terciarios, y que el flujo hacia el Sistema
numero 8, al Oeste, es de poca importancia.

La explotacidn de las aguas subterrdneas en los materiales terciarios es escasa, siendo practicamen-
te nula en los acuiferos mesozoicos. En el acuifero libre constituido por el aluvial del rio Duero,
existen pozos de escasa profundidad (6-8 m) que explotan sus aguas para el regadio de pequenas
parcelas.

La calidad de las aguas, tanto en el acuifero mesozoico como en el terciario, es buena. Los analisis
indican que son bicarbonatadas célcicas o magnésicas con bajos contenidos en sales. Sus conduc-
tividades rara vez superan los 700 microsiemens/cm.
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