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INTRODUCCION

La presente Memoria, correspondiente a la Hoja Geologica a escala 1:50.000 de Almazén (406),
es una explicacién del mapa geoldgico al que acompana y en ella se analizan la Estratigrafia,
Tectonica, Geomorfologia, Historia Geologica y Geologia Econdmica, con el suficiente detalle
para dar una idea global de la geologia de la zona.

La Hoja se encuentra situada en la zona centro-sur de la cuenca terciaria de Almazan, limitando
al Sur con los relieves mesozoicos y al Norte con el rio Duero que |a atraviesa de Este a Oeste.
Pertenece administrativamente a la provincia de Soria y el principal nucleo de poblacion es
Almazan, que se situa en el vértice NE de la Hoja.

Morfolégicamente se pueden distinguir tres zonas: una al Norte, de relieve suave por la que fluye
el rio Duero, otra que ocupa €l centro, Sur y Este de la Hoja, en la que la morfologia dominante
son las extensas superficies del paramo y relieves asociados, y una tercera zona, situada en el
angulo SO, donde los materiales mesozoicos y terciarios adquieren unos relieves mas acusados
sin sobrepasar cotas de 1.130 m.

Como ya se ha senalado la poblacion principal es Almazan, que constituye el principal nucleo
comarcal. El resto de las poblaciones no sobrepasan los 1.000 habitantes, siendo las mas impor-
tantes Velamazan, Caltojar, Villasayas y Riba de Escalote. La principal actividad en la zona es la
agricola-ganadera, existiendo zonas de regadio a partir del Canal de Almazan en la vega del rio
Duero, y agricultura de secano y ganaderia ovina en el resto.
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Geoldgicamente, en la Hoja de Almazén, afloran materiales del Jurasico que tienen un desarrollo
mayor en la Hoja situada al Sur (Barahona 434). El Cretacico, que aflora de manera mas represen-
tativa en la zona SO, en los alrededores de Riba de Escalote, subyace al recubrimiento terciario
en toda la Hoja y asoma en suaves anticlinales en Villasayas, al Sur de Barca, al Norte de Velamazan,
junto al rio Duero al Oeste de Rebollo, al Norte de Fuentetovar y con mayor extensién en el
borde Oeste, formando la estructura anticlinal de Berlanga de Duero, que ocupa parte de la Hoja
limitrofe de igual nombre.

Los materiales terciarios de la Hoja pertenecen fundamental—ente al Nedgeno y la mayor extension
la ocupan los paramos con sus tipicas superficies tabulares.

Los cuaternarios, fundamentalmente terrazas, ocupan la zona Norte, por donde atraviesa el rio
Duero, que constituye el eje hidroldgico al que tributan los rios Torote y Escalote, desde el Sur,
después de unirse en Caltojar.

El unico apoyo cartografico que se ha tenido en cuenta es el mapa de sintesis a escala 1:200.000
de Soria (IGME 1971), y ademas de la cartografia propiamente dicha se han realizado estudios
complementarios de sedimentologia, micropaleontologia, geomorfologia, tectdnica e hidrogeo-
logia.

La cartografia geomorfoldgica se ha realizado a escala 1:50.000, segtin nuevas normas adoptadas
por el ITGE por lo que existe un plano geomorfolégico independiente cuya explicacién se incluye
en la presente Memoria.

El capitulo de geologia econdmica también presenta modificaciones, ya que se ha tratado de
integrar en los capitulos de mineria e hidrogeologia toda la informacién disponible en el ITGE.
Para ello se han caracterizado los principales indicios minerales y se acompafia de un esquema
hidrogeolégico del funcionamiento de la cuenca.

Como documentacion complementaria se ha realizado un informe geofisico sobre toda la cuenca
de Almazan, en el que se sintetiza la informacidn existente y se complementa con la forma de
nuevos datos. En la figura 1 se indica la situacién de los perfiles sismicos y de los sondeos eléctricos
verticales que se han reinterpretado y realizado, respectivamente.

1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales mas antiguos aflorantes en la Hoja de Almazan tienen edad jurasica y afloran en
la esquina SO; en esta misma zona afloran también los materiales pertenecientes al Cretacico,
que se encuentran plegados y fracturados, desde la Facies Utrillas hasta el Cretacico superior.
Algunos retazos del mismo se distribuyen aleatoriamente por la Hoja, siendo el afloramiento mas
importante el situado al Oeste en el limite con Berlanga de Duero.

El resto de la Hoja estd ocupada por materiales pertenecientes al Terciario, concretamente al
Nedgeno. Se han cartografiado agrupandolos en unidades con criterios litoldgicos y sedimento-
logicos debido a la ausencia de indicios paleontoldgicos y tratando de identificar las distintas
unidades tectosedimentarias ya utilizadas en las Hojas vecinas.
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ESCALA 1 : 200 000 4
LEYENDA
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Perfil eléctrico

—  .O-— Sondeo eléctrico vertical

Fig.- 1 Esquema de situacion de los perfiles sismicos y sondeos eléctricos verticales



Los estudios del Cuaternario se han expresado de una manera sintética en el plano geoldgico,
ya que al realizarse un analisis geomorfolégico detallado quedaban en él perfectamente reflejados
los procesos y sedimentos correspondientes a este perfodo.

1.1. JURASICO

Los materiales pertenecientes al Jurasico afloran en el 4ngulo SO de la Hoja, donde pueden
identificarse dos formaciones: Formacion Calizas bioclasticas de Barahonay Formacion Alternancia
de margas y calizas de Turmiel.

1.1.1. Formacién Calizas bioclasticas de Barahona (1). Pliensbachiense

Aflora Gnicamente en el vértice SO de la Hoja y esta limitada al Norte por una fractura que la
pone en contacto con la Formacion Alternancia de margas y calizas de Turmiel.

Se trata de calizas biodasticas, amarillentas, nodulosas y mal estratificadas con algunos niveles
intercalados de margas de colores gris y ocre ricas en macrofésiles. Las calizas son wackestone
a packstone bioclasticas y se estratifican en capas de unos 20-40 ¢cm de espesor. Las juntas de
estratificacion son onduladas, por lo que la unidad ofrece con frecuencia un aspecto noduloso.

La inexistencia de estructuras sedimentarias puede ser debida a la intensa bioturbacion que afecta
al conjunto.

Entre las microfacies dominan las biomicritas e intrabiomicritas con Nodosaria sp., Lingulina
tenera, Glomospira sp., Ammodiscus y restos de ostracodos y bivalvos.

Los fésiles son abundantes y variados. Sin embargo, 1a mala calidad de los afloramientos no ha
permitido el muestreo faunistico por niveles. En la vecina Hoja de Barahona (434), en la que esta
definido el estratotipo de la formacion, se han recogido: Lobothyris subpunctata (DAV.), «Tere-
brétula» thomarensis CHOFF., Pholadomya thomarensis CHOFF., Pseudopecten acuticostatus
(LAM.), Plicatula (Plicatula), Gryphaea (Gryphaea)y Belemmites. En la parte media: Quadratirhyn-
chia) sp., «Rhynchonella» dumbletonensis DAV. en Dubar 1.931 y Pholadomya thomarensis
CHOFF. En la parte superior: Zeilleria (Z.) indentata (SOQ.), Zeilleria (2.} cf. quadrifida (LAM.)
(forma bicornea), Aulacothyris ibérica DUB., Lobothyris aff. punctata (SOO.), Lobotyris subpunctata
(DAV.), «Rhynchonella» dumbletonensis DAV. en Dubar 1.931y Pseudopecten aequivalvis (SO0.).
En los dltimos centimetros: Zeilleria (Z.) quadrifida (LAM.) (forma bicérnea), Aulacothyris ibérica
DUB., Spiriferina cf. alpina OPP., Lobothyris punctata var. arcta DUB., Lobothyris subpunctata
(DAV.), Quadratirhynchia, «Thynchonella» dumbletonensis DAV. en Dubar 1.931, Pseudopecten
y «Belemnites». En base a la fauna antes resefiada se atribuye a esta formacién edad Pliensbachien-
se, mas concretamente Domeriense (Zonas Margaritatus y Spinatum).

La potencia de la formacion es de unos 20-25 my da resalte morfolégico relativo al estar situada
entre niveles margosos.
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El ambiente sedimentario corresponde a una plataforma de carbonatos somera, con un nivel de
salinidad normal y bien comunicada con los ambientes mas energéticos de plataforma externa.
Los fondos de la plataforma se colonizaron con organismos perforantes e incrustantes ademas
de ostreidos y pectinidos.

1.1.2. Formacion Alternancia de margas y calizas de Turmiel (2). Pliensbachiense-Toar-
ciense

Los pequenos afloramientos pertenecientes a esta unidad no permiten precisar acerca de cual
de los niveles definidos por GOY et al. (1.976) afloran en la Hoja. Las condiciones de observacion
tampoco son buenas, pero se trata de margas y margocalizas con tonos grises, verdosos y rosas.
Tienen una potencia de unos 5 m y encima unos niveles de calizas micriticas amarillentas estra-
tificadas en finas capas con intercalaciones margosas y una potencia visible de unos 2-3 m.

En la Hoja de Barahona (434) situada al Sur se ha recogido abundante fauna que permite la
datacion minuciosa de esta formacion y de sus distintos miembros.

La ausencia de una serie completa y los malos afloramientos con que esta unidad se presenta
no ha permitido mayores precisiones, pero por similitud de facies se ha atribuido dichos afloramien-
tos a la Formacion Alternancia de margas y calizas de Turmiel, que ha sido datada como Pliens-
bachiense-Toarciense.

La sedimentacidn se realizé en una plataforma abierta, situada bajo el nivel de base del oleaje,
que recibia aportes intermitentes de material detritico fino.

1.2. CRETACICO

Los materiales cretacicos aflorantes en la Hoja se sitdan discordantes sobre el Jurasico y ocupan
fundamentalmente la esquina SO, aunque existen pequenos retazos en Villasayas, al Sur de Barca,
al Norte de Velamazan, junto al Duero en las proximidades del km 28 de la carretera Almazan-Bur-
go de Osma, en la Sierra de la Solana, al borde de la citada carretera, y en la Sierra de Loborron,
en una estructura que se prolonga hacia el Oeste en la Hoja de Berlanga de Duero (405).

En todos estos puntos el Cretacico se estructura como suaves anticlinales de ejes aproximadamente
E-O cortados por fallas. El mas importante de ellos es el de Riba de Escalote, en cuyo nicleo
llega a aflorar el Jurasico, y en él se han realizado las principales series de caracterizacidn de las
unidades.

El criterio adoptado para su cartografia ha sido fundamentalmente litolégico y morfolégico y asi
se han separado los niveles detriticos de la Formacién Arenas de Utrillas; un conjunto de margas
grises; otro de calizas nodulosas y bioclasticas; los fuertes resaltes producidos por las dolomias
en bancos gruesos, y, por Ultimo, en el techo, los niveles dolomiticos tableados con que finaliza
el Cretacico en la zona.
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En la figura 2 se representan las distintas formaciones del Cretacico superior en los sectores
resefiados de la Cordillera Ibérica y Sistema Central, asi como las correlaciones entre ellas.

Se ha realizado un minucioso estudio tanto de las Facies Utrillas como del Cretacico carbonatado
que figura en los respectivos informes complementarios junto con las series realizadas. En él se
indican las formaciones, secuencias, medio sedimentario, etc.

Se han realizado tres columnas para la Formacion Utrillas y cinco para el resto del Cretécico de
tal manera que quedaran caracterizadas todas las formaciones aflorantes.

1.2.1. Formacion Arenas de Utrillas (3). Albiense-Cenomaniense

Esta unidad se ha estudiado en las series Arenilla | y Il en el pueblo del mismo nombre, que, sin
embargo, no permiten reconocer toda la unidad. Con el levantamiento de tres series parciales
en la localidad de Riba de Escalote se ha reconocido la totalidad de la formacion.

El yacente de la serie, en contacto discordante, lo constituyen las calizas fosiliferas jurasicas y en
el techo las margas y calizas del Cretécico superior. Este Ultimo contacto a escala de afloramiento
es concordante.

Su espesor total es de 95 m. Desde el punto de vista granulométrico posee la particularidad de
incluir abundantes niveles conglomeraticos, ya formando niveles, ya pavimentos residuales en la
base de los estratos, o bien como cantos sueltos esporadicos incluidos en las areniscas cuando
la proporcién de matriz arenosa es superior a la de los cantos. Son abundantes los cantos peliticos
(cantos blandos) sobre las superficies erosivas canalizadas.

Las tres cuartas partes inferiores de la serie presentan granulometria que va del conglomerado
a la arena muy gruesa o gruesa. Estan formados por una imbricacién de ciclos braided, mas o
menos desarrollados, caracterizados por presentar una estratificacion cruzada planar a mediana
escala, cortandose los grupos de ldaminas mediante superficies cuneiformes.

El cuarto superior de la serie estd constituido por cuerpos canaliformes aislados en pelitas. Por
lo general, tienen alrededor de una decena de metros de espesor, son granodecrecientes vy,
aunque no se observan en el afloramiento superficies de acrecién lateral, tipicas de canales
meandriformes, podrian asimilarse, con reservas, a un régimen fluvial de estas caracteristicas y
baja sinuosidad. Las pelitas representan el Unico elemento de desbordamiento de los canales,
que con posterioridad han sufrido procesos de edafizacion.

En conjunto, la serie debe considerarse que forma parte de un sistema de abanicos aluviales en
un régimen trenzado, en la parte baja, y ligeramente meandriforme (con algo de desbordamiento
de los canales) en la parte alta. En este area las paleocorrientes se orientan hacia el E, lo cual
significa que la procedencia de los torrentes que las originaban debia situarse preferentemente
al O del drea de depésito. Sin embargo, en la zona de Arenillas los sistemas de abanicos aluviales
parecen proceder del SE y ESE.

A juzgar por la amplitud de los ciclos y la presencia general de estratificacion cruzada de mediana
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escala, el régimen de flujo debfa ser siempre moderado, con un inicio capaz de transportar cantos
que formarian lags y después con formacion de estructuras sedimentarias de mediana y, presu-
miblemente, de peguena escala, estas Ultimas erosionadas en una avenida posterior. Quizas ello
pudiera ser la explicacién de un relieve no muy acusado y, por lo tanto, con torrentes de poca
pendiente, y tal vez areas de erosion y de sedimentacion separadas por una estrecha franja. Los
cambios de facies tan bruscos hablan en favor de muchos abanicos aluviales de dimensiones
reducidas.

Sin pruebas paleontoldgicas se le atribuye una edad Albiense-Cenomaniense en funcion de las
dataciones obtenidas para la formacidon margosa suprayacente.

1.2.2. Margas grises (4). Cenomaniense-Turoniense

En esta zona, esta unidad constituye la base del Cretacico superior calcareo y se apoya concordan-
temente sobre la Formacion Arenas de Utrillas, separando a ambas unidades un contacto neto
marcado por una superficie ferruginosa. Sélo aflora al SO de la Hoja con un espesor de 32 m
(en las proximidades de Riba de Escalote).

Litolégicamente estd constituida por margas grises y amarillentas parcialmente cubiertas, que
intercalan niveles carbonatados milimétricos hacia la mitad de la serie y hacia el techo niveles de
calizas nodulosas, bioclasticas y algo arenosas similares a la unidad suprayacente, constituyendo
un paso gradual entre ambas.

Presentan bioturbacién de moderada a intensa y localmente se pueden observar ripples de osci-
lacion y mallas de algas. Se han realizado dos cortes parciales en las proximidades de Riba de
Escalote y se distinguen tres tramos.

El tramo inferior, de 2,5 m, descansa sobre la costra ferruginosa del techo de la Formacion Arenas
de Utrillas. Estd constituido por areniscas calcareas en capas de 5-20 cm y margas. Las areniscas
son de grano fino y forman secuencias estrato y granodecrecientes (Fig. 3). El tramo finaliza con
una costra ferruginosa con perforaciones asociadas.

Tramo medio de 8-26 m, constituido por margas verdes con intercalaciones de calizas wackestone
nodulosas blancas, mas o menos arenosas. En este tramo son frecuentes las costras ferruginosas.
El tramo superior, de 8,5 m de potencia, estd constituido por calizas wackestone nodulosas
blancas, con abundantes superficies ferruginosas.

Cada uno de estos tramos esta caracterizado por un tipo de secuencia. El tramo inferior presenta
secuencias estrato y granodecrecientes desde arenas finas con bioclastos a margas en la parte
superior. Toda esta secuencia esta bioturbada y termina con una costra ferruginosa que tiene
perforaciones asociadas.

El tramo medio tiene secuencias de somerizacién con un término margoso con equinodermos
en la base y un término superior de calizas wackestone nodulosas, terminando con una costra
ferruginosa. El tramo tiene bioturbacién elevada y es abundante la fauna con algunos elementos
reelaborados y resedimentados.
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En el tramo superior se pueden reconocer una secuencia estrato y granodecreciente desde calizas
wackestone en la base a mudstone en el techo, ligeramente bioturbada y con abundantes
ostreidos.

En general, la sedimentacion tendria lugar en un medio de bahia con una tendencia a la some-
rizacion, pudiendo estar representado en la parte alta del tramo medio el ambiente intermareal
con la presencia de mallas de algas.

En el tramo superior seguirian manteniéndose las condiciones de bahia.

En esta unidad se reconocen restos de ostreidos, pectinidos, serpulidos, equinidos, gasterépodos,
ammonites, muchos de ellos reelaborados y resedimentados, exogiras, ostracodos, foraminiferos
benténicos y plancténicos (de muy pequefio tamafio), briozoos, dasycladaceas, algas coralinas,
codiaceas, oogonios de caraceas y foraminiferos aglutinantes. En la serie de Riba de Escalote |
se ha identificado la siguiente asociacién: Discorbis sp.; Heterohelix sp.; Marssonella sp.; Neomeris
sp.; Bolivina sp.; Pithonella? sp.; Hedbergella? sp. y como Nannoplanctén calcéreo: Natznalleria
sp. En Riba de Escalote Il: Heterohelix sp.; Discorbis sp.; Neomeris cf. cretacea (STEIN); Heteropo-
refla sp.; Pithonella sphaerica (KAUFF); Anomalina? sp.; Bulimina sp.; Rotalina sp.; Eouvigerina
sp.; Siphogeneroides sp.; Haplophragmoides sp.; Bathysiphon sp.; Quinqueloculina sp.; Bigene-
rina sp.; Clavulina cf. arenata CUSH.; Dorothia <f. glabrata CUSH.; Gaudryina sp.; Glandulina
sp.; Marssonella oxycona (REUSS); Loxostomum sp.; Ammobaculites af. navarronensis PLUMM.

Este conjunto margoso se asimila a la formacién calizas, margas y arenas de Moral de Hornuez,
y concretamente al Miembro calizas y margas de Carabias. La edad de esta unidad por correlacion
con éreas cercanas (Hoja de Barahona) vy, teniendo en cuenta la asociacion faunistica, ALONSO,
1.981, se atribuye al Turoniense medio-superior.

1.2.3. Formacion calizas nodulares de Hortezuelos (5). Turoniense-Coniaciense

Aflora en las laderas que bordean al valle de Riba de Escalote.

Esta unidad descansa mediante contacto neto sobre la unidad anteriormente descrita (4), cuando
aflora el sustrato. Aunque no siempre es posible observar su base se deducen importantes
variaciones de espesor, y asi, en el borde SO de la Hoja de Almazan tiene 19 m, mientras que
hacia el N aumenta el espesor.

Litolégicamente est4 constituida por calizas nodulosas beiges y wackestone bioclasticas. Predomi-
na una bioturbacién intensa. Presenta secuencias métricas de grainstone en la base a wackestone-
mudstone hacia el techo o wackestone en la base a mudstone en el techo (Fig. 3).

En esta unidad se reconocen restos de rudistas que ocasionalmente forman bioconstrucciones,
equinodermos, ostracodos y foraminiferos bentédnicos (milidlidos). En la serie de rio Escalote | se
ha encontrado la siguiente asociacion: Pithonella ? sphaerica (KAUFF); Neomeris cretacea STEIN;
Neomeris sp.; Heterohelix? sp.; Dissocladella sp.; Heteroporella sp.; Discorbis sp.; Heteroporella
sp. (algas dasycladaceas).
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La sedimentacion de la Formacion calizas nodulares de Hortezuelos se ha realizado en un medio
de plataforma interna carbonatada en sus diferentes ambientes, predominando en esta Hoja
ambientes de sombra, submareal protegido con abundante bioturbacién. La edad de esta unidad
por correlacion con areas cercanas se atribuye al Coniaciense (s.1.) (FLOQUET et al., 1.982).

1.2.4. Dolomias en bancos {6). Coniaciense-Santoniense

La unidad sélo aflora al Sur de toda la region, debido probablemente a la importante reduccion
de espesor que en ese mismo sentido se produce en la Formacion calizas nodulares de Hortezuelos,
situada debajo de ella. Cuando dicha formacién tiene los maximos espesores, estas dolomias en
bancos no se encuentran.

Litolégicamente esta constituida por dolomias amarillentas, finamente estratificadas con lamina-
cién algal y superficies ferruginizadas, a las que siguen dolomias oquerosas con geodas, masivas,
que dan resalte morfoldgico. Las estructuras sedimentarias que caracterizan esta unidad son
laminaciones de algas, grietas de desecacion, ocasionalmente estratificacién cruzada planar, capas
con bases erosivas y otras con geometria de barra. Dan secuencias granocrecientes (Fig. 3) y
presentan una ligera bioturbacién. En Ia serie de Riba de Escalote |l se han indentificado: Discorbis
sp.; Rotalina sp.; Gavelinella? sp.; Girvanella? sp.; Cylindroclavulina? sp. y Dictyopsella? sp. Se
han encontrado en los primeros tramos de esta unidad, que se puede asimilar a la Formacion
dolomias tableadas de Caballar, que estd datada como Conianciense (FLOQUET et al., 1,982),
mientras que hacia el techo se pasa a la Formacién calizas de Hontoria del Pinar, que ha sido
datada como Coniaciense superior-Santoniense.

Sedimentolégicamente corresponderia a una plataforma interna protegida desde un ambiente
submareal, donde localmente se puedan desarrollar patches de rudistas, evoluciona a techo a
una plataforma de mayor energia con barras bioclasticas.

1.2.5. Dolomias tableadas (7). Santoniense

Se independiza cartograficamente esta unidad con respecto a la anterior (6), por su aspecto
tableado sobre los bancos métricos de la unidad anterior. Corona la serie cretacica en los parajes
de Torrecilla, Los Roblecillos y Coborrén, con una morfologia escalonada.

Litoldgicamente esta constituida por dolomias sacaroideas muy recristalizadas, en capas de 20-50
cm. Tienen estratificacidn cruzada planar dando morfologias de barras y se observan (con dificul-
tad) ripples simétricos. Constituyen secuencias estrato y granocrecientes de grainstone, con par-
ches de rudistas (Fig. 3).

Desde el punto de vista sedimentolégico pertenecia a una plataforma de alta energia con barras
bioclasticas.

Por sus caracteristicas sedimentoldgicas y litoestratigraficas, se asimila esta unidad al techo de la
Formacién caliza de Hontoria del Pinar, que se ha datado como Santoniense.
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1.3. TERCIARIO

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

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

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

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

Las UTS y sus edades respectivas son:

UTST,: Paleoceno (su base puede pertenecer al Cretécico terminai) (Maastrichtiense).
UTST,: Paleoceno-Oligoceno inferior.

UTST,: Oligoceno (Sueviense-Arveniense).

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

UTST;yT,: Mioceno medio (Ageniense-Aragoniense). Estén constituidas por dos hemiciclos cuya
separacién no es siempre clara. En algunas Hojas de la cuenca se representa como
una sola unidad y en otras se separan.

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

UTS T, Mioceno superior-Pliocenc (Turoliense-Rusciniense). Corresponde a la unidad cuyas
facies terminal constituye el Paramo inferior o Paramo 1.



UTS Ty: Plioceno. Comprende los materiales que componen la secuencia del Paramo superior
o Paramo 2.

El terciario representado en la Hoja pertenece casi en su totalidad al Nedgeno. Unicamente existe
un pequeno afloramiento directamente asociado al Cretacico que se ha atribuido al Paledgeno
sin mayor precision. El resto esta constituido por los conglomerados y arcillas rojas del borde SO
del mapa y las superficies horizontales que forman los paramos.

1.3.1. Brecha calcarea cementada (8). Pale6geno

Aunque esta unidad tiene una escasa representacién cartografica se ha independizado por cons-
tituir el Unico afloramiento paledgeno de la Hoja.

Aflora en'un pequeno retazo al Este del Torre6n de Melero junto a Riba de Escalote, plegado
con el Cretacico y afectado por una falla de direccion E-O que lo fimita por el Norte.

Se trata de una brecha de cantos calcareos cretécicos y, en menor medida, jurasicos, heterométrica,
con bloques de hasta 20 c¢m, fuertemente cementada, con matriz arenosa y algunos cantos
siliceos que aparentemente proceden de la Formacion Arenas de Utrillas.

Por sus caracteristicas litolégicas y su relacion de proximidad al Cretécico, en contacto paracon-
forme con él, debe corresponder a un proceso de degradacion del mismo que originé la sedimen-
tacion de facies muy proximales. Por todo lo expuesto se le atribuye una edad de Paledgeno
indiferenciado, aunque podria corresponder a la UTS T,.

1.3.2. Areniscas siliceas, arenas y arcillas (9). Mioceno

Esta unidad aflora al Norte de la Hoja. Su limite inferior no es visible; el superior lo constituyen
los niveles carbonatados de la primera superficie tabular que se desarrolla de manera general a
partir de la cota 1.000 =10 m.

Esta constituida por areniscas y arcillas aunque ocasionalmente existan conglomerados mixtos.
En la zona Oeste, en los parajes La Muela y El Bernal, son arenas siliceas. Las areniscas son blancas
y amarillentas en fresco y grises cuando se alteran. Tienen grano medio a grueso y engloban
cantos siliceos de hasta 7 cm de centil que no estan dispuestos de manera organizada, aunque
a veces se observan alineados,

Presentan estratificacién cruzada en surco y planar y pueden ser masivas o en bancosde 1 a 5
metros de espesor. Las bases son netas y erosivas. En ocasiones se observan morfologias de barra
0 secuencias granocrecientes desde tamafno microconglomerados hasta areniscas de grano medio.
Pueden presentar bioturbacidon que borra las estructuras internas y origina un conjunto masivo
de aspecto oqueroso y ruiniforme. Las areniscas se engloban en arcillas rojas que suelen contener
caliches intercalados y un alto porcentaje de arena.

Hacia el Oeste esta unidad es fundamentalmente arenosa con estratificacion cruzada y niveles
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arcillosos intercalados. Ocasionalmente presenta un grado de cementacién mayor, dando resaltes
morfoldgicos.

Aunque no se ha realizado ninguna serie en la Hoja por no existir buenos afloramientos, se ha
caracterizado en la Hoja de Quintana Redonda(378)en el corte parcial de Matamala de Aimazan.

Estos depositos se interpretan como la facies media de un sistema de abanicos aluviales que
constituyen la base de una unidad tectosedimentaria que culmina con la sedimentacién de los
carbonatos de la unidad cartogréfica 10.

Los citados carbonatos se han correlacionado con el «Paramo 1» o «Paramo inferior» que repre-
sentan la UTS T, cuya edad es Mioceno superior-Plioceno.

1.3.3. Calizas (10). Mioceno superior-Plioceno

Esta unidad constituye el primer plano o superficie estructural carbonatada, con un daro reflejo
morfoldgico y se inicia aproximadamente en la cota 1.000.

Aflora, dentro de la Hoja, en la zona centro-Norte, constituyendo el final del ciclo sedimentario
de la unidad anterior y a ella se le superpone en contacto paraconforme una unidad detritica de
caracter regional, aungue no siempre claramente identificable.

Litolégicamente son calizas margosas, oquerosas y arcillas calcareas con tonalidades blanquecinas
y grisdceas. Presentan porosidad méldica y fenestral. Tienen mala estratificacion, aspecto masivo
y potencia media de 60 m, aunque hacia el Sur ésta disminuye progresivamente hasta los 20 m.
En algunas zonas, y sobre la superficie del paramo, se desarrollan procesos de karstificacion.

Esta facies puede interpretarse como depésitos de tipo lacustre que se implantan progresivamente
englobando en la base, en algunas zonas, los depdsitos mas distales del abanico aluvial.

La unidad que se acaba de describir constituye el final de un ciclo tectosedimentario de caracter
regional que se puede identificar con mayor claridad hacia el centro de la cuenca en las Hojas
de Arcos de Jaldn (435) y Alhama de Aragén (436), y mas difusamente hacia el Norte y Oeste,
en las Hojas de Burgo de Osma (377) y Quintana Redonda (378).

Se correlaciona con la UTS T, por las razones que se han explicado en la unidad cartogréfica
anterior. Por tanto, su edad es Mioceno superior-Plioceno.

1.3.4. Conglomerado calcareo y arcillas rojas (11). Mioceno medio-Plioceno inferior

Esta unidad aflora en la zona O y constituye probablemente una facies marginal de las unidades
antes descritas como denotan las series de Covacha y del Barranco de la Sinoga. En la serie de
la Ojaraca se han podido reconocer los principales rasgos de la unidad.



Se trata de una alternancia de conglomerados y arcillas en la base y un nivel arcilloso en el techo
que intercala canales conglomeraticos. Los conglomerados son fundamentalmente calcareos
(85 %) con algun canto siliceo (15 %), subredondeados, con centilo 15 cm. Las arcillas son
marrén-rojizas, algo arenosas, con caliches hacia el techo. Las arcillas rojas de los ultimos 30 m
intercalan canales de conglomerados y areniscas. Los primeros son calcareos (80 %) y siliceos
(20 %), redondeados y de centil 30 cm; las segundas, de grano grueso a muy grueso, con flag
de cantos en la base y bioturbadas. Hacia el techo de la unidad se desarrollan caliches y costras
calcareas, dando una tonalidad mas blanquecina. Los niveles conglomeraticos presentan bases
canalizadas, estratificacién cruzada en surco y ligera granoclasificacion.

El conjunto totaliza una potencia de 90-100 m.

La génesis de la parte inferior de la unidad corresponde al depésito de una llanura lutitica con
canales de escaso desarrollo lateral. La parte superior, es decir, el tramo con desarrollo de carbo-
natos, puede representar facies marginales a lacustres de un abanico aluvial. A este respecto
cabe indicar la presencia de dos fenémenos simultaneos: un cambio lateral de facies dentro de
la misma unidad hacia términos mas distales y una indentacion entre abanicos de distinta proce-
dencia, representado el sequndo por la unidad de areniscas siliceas, arenas y arcillas (9). Asi, el
rio Escalote se encaja en la zona de cambio lateral, mientras que la indentacion entre abanicos
queda cubierta por las facies carbonatadas (10) con que culmina la unidad.

Por su posicion estratigrafica y correlacion con la UTS T, se da una edad Mioceno medio-Plioceno
inferior

1.3.5. Conglomerado mixto (12). Plioceno

Sobre la unidad anterior, y inicamente en el borde SO de la Hoja, se desarrolla un conglomerado
mixto acompanado de ardilla que representa una reactivacion en la actividad erosiva y la correlativa
de sedimentacion, causadas por modificaciones tecténicas y/o dimaticas. Esta reactivacion se
pone de manifiesto al desarrollarse, sobre la llanura aluvial con niveles de caliche con que finaliza
la unidad anterior, un potente paquete conglomerético de gran continuidad lateral.

Se trata de un conglomerado mixto de 5 m de potencia media, con centil de 60 cm y base erosiva
que finaliza con areniscas de grano grueso con estratificacidon cruzada en surco. Ademas del
conglomerado basal descrito, estd compuesta por un conjunto de arcillas rojas que intercalan
conglomerados métricos de escaso desarrollo lateral y areniscas siliceas de grano grueso a medio.
Ocasionalmente se presentan niveles de caliche con abundante bioturbacion y perforaciones de
raices. Tienen colores blancos y rojos, estos Ultimos como consecuencia de una posterior altera-
cion.

La potencia de esta unidad es de unos 60 m.

Sedimentoldgicamente corresponde a una reactivacion, probablemente de origen climético, de
la red de canales que discurren por la llanura futitica que interrumpe las condiciones de sedimen-
tacién en que se estaba depositando la unidad anterior. Hacia el centro de la cuenca (N y NE)

evoluciona a facies mas distales: arcillas y carbonatos. Por correlacién con la UTS T, se atribuye
esta unidad al Plioceno.
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1.3.6. Arcillas rojas con niveles de conglomerados (13). Plioceno

Esta unidad, que se intercala entre los niveles calcareos de los paramos tiene mayor importancia
como nivel de reactivacion que como unidad cartografica; no obstante, se ha independizado.
como tal por ser el inicio de una unidad tectosedimentaria que finaliza con el Paramo superior.

Ha sido caracterizada en las series de Valdemisindiego al SE de la Hoja, y la Covacha y Rayuela
en el centro-Este. Tiene una potencia variable entre 5y 25 m.

Se deposita sobre la unidad inferior en paraconformidad y pasa hacia el techo a la unidad
carbonatada de los Paramos.

Se inicia generalmente con un nivel de areniscas de grano grueso, con envueltas oncoliticas y
potencias de 1 a 3 m, le siguen arcillas calcareas marrones y rojizas con niveles esporadicos de
areniscas de grano medio-grueso y cantos calcareos dispersos. Finaliza con niveles calcareos con
bioturbacién, intercalados en las arcillas. La proporcién de carbonatos va aumentando paulatina-
mente hasta pasar a las calizas de la unidad superior.

Sedimentoldgicamente corresponde a un deposito de llanura aluvial en facies distal. Por las mismas
razones que la unidad cartografica (12), que es cambio lateral de ésta, se le asigna una edad
Plioceno al correlacionarse con la UTS T,

1.3.7. Calizas {(14). Plioceno

Coronando la serie terciaria se encuentra un conjunto carbonatado que constituye el llamado
«P&ramo superior», que ocupa el centro-Sur de la Hoja y se sittia a partir de la cota 1.080-1.110m.

Ha sido caracterizado en las series de Valdemisindiego y la Covacha, donde se han medido entre
70y 50 m.

Estd constituida por margocalizas y calizas arcillosas en la base, nodulosas y lajeadas, calizas
nodulosas con 6xido de hierro y raices, calizas ogquerosas y margocalizas hacia el techo. En
superficie presenta ligera Kkarstificacién y en algunas zonas se desarrollan dolinas que posterior-
mente se rellenan de arcillas de descalcificacién.

Sedimentolégicamente corresponde a un régimen lacustre y esta unidad carbonatada constituye
la culminacion de la UTS T, por lo gue su edad corresponde al Plioceno.

1.4. CUATERNARIO

La mayor parte de los depdsitos cuaternarios estan representados por los propios de la accion
fluvial, y en este caso especial, la derivada del rio Duero.

Dominan todo el margen N de la Hoja, predominando las terrazas y otros depositos como conos
de deyeccién, llanuras aluviales, etc.
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También hay que mencionar otro tipo de materiales, no relacionados con la dindmica fluvial,
como son: Coluviones, fondos endorreicos y arenas edlicas, que completan el conjunto de elemen-
tos cartografiados en la Hoja.

1.4.1. Glacis (15). Pleistoceno-Holoceno

No son depdsitos representativos en el ambito de la Hoja, sélo se disponen en algunas vertientes
con pendiente suave. Litolégicamente estan constituidos por arenas de grano medio con algun
porcentaje de limos y un contenido en cantos no superior al 25 %.

No se pueden correlacionar con depdsitos de edad conocida, por lo que, con criterios morfolégicos
y de relaciones geométricas con otras unidades, se le atribuye una edad de Pleistoceno-Holoceno.

1.4.2. Terrazas (16). Pleistoceno-Holoceno

Aparecen dispuestas en el margen N de la Hoja, constituyendo niveles que quedan colgados a
distintas alturas con respecto al cauce actual. Las cotas relativas son: +1-7m; +10-12m; +15-18
m; +20-25m; +30-32 m; +35-40 my +65-68 m.

Desde el punto de vista litologico existen ligeras diferencias entre los niveles mas bajos y los mas
altos.

Se consideran niveles altos aquellos por encima de [os 60 m con respecto al cauce actual, los
unicos afloramientos con estas condiciones se localizan en el cuadrante NE, al Sur de la carretera
Almazan-Burgo de Osma, en los parajes denominados Carramolinos y Corral de Carralasefa.
Estan constituidos por cantos fundamentalmente cuarciticos (>95 %) con algunos elementos de
cuarzo. El tamafio medio es de 2-6 cm, con un tamafo maximo de 25 cm. La matriz es arenosa
con escaso porcentaje de limo y arcilla.

Las terrazas medias se consideran con alturas entre ++20 y 60 m. Tienen mayor representacion
en la Hoja, sobre todo en la margen derecha del rio Duero (N de la Hoja).

La litologia de cantos, gravas y bloques da una mayoria de elementos de cuarcita (aproximada-
mente 90 %), con un 10 % de cuarzo y algo de areniscas siliceas rojas y microconglomerados.
El tamano medio estd comprendido entre 3-7 cm con un tamano maximo de 30 ¢m. La matriz
es fundamentalmente arenosa, pero aumenta algo el contenido de limo y arcilla, con respecto
a las terrazas altas, pero no supera nunca el 15 %. El grado de redondez y esfericidad en los
cantos es similar al de las terrazas altas; sin embargo, hay una tendencia al alargamiento e incluso
al aplanamiento (sélo ocurre con los cantos cuarciticos, mientras que los de cuarzo siguen siendo
bastante esféricos). El horizonte A del suelo presenta removilizaciones importantes y hacia zonas
inferiores, ya en el depdsito de terraza, hay acumulacion de carbonatos, ya sea alrededor de los
cantos o en la base de los canales. Hay que destacar que la carbonatacidn es un proceso muy
acusado en las terrazas de este sector.
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Las terrazas bajas son aquelias con alturas inferiores a +20 m y se desarrollan ampliamente en
esta Hoja. La litologia estd constituida por cantos fundamentaimente cuarciticos, pero hay un
aumento de cuarzo y mayor preferencia de areniscas rojas, microconglomerados, pizarras siliceas
y cantos negros {de forma esporadica). La matriz es arenosa gruesa con escasa proporcion de
limos y arcilla (inferior a 10 %). Los cantos muestran gran heterometria. Hay dos medios predo-
minantes, uno entre 3-5 cm y el otro entre 5-7 ¢cm y un tamafio maximo que supera los 30 cm.
En lo que se refiere a su forma, los elementos cuarciticos tienen gran tendencia al aplanamiento,
mientras que los de cuarzo son esféricos. Ambos, sin embargo, varian de redondeados a suban-
gulosos. También, como ocurre en las terrazas medias, hay concentracidon de carbonatos hacia
la zonas inferiores, alrededor de los cantos y en la base de los canales. En general, se observan
estratificaciones cruzadas de bajo y medio dngulo, canales, barras, imbricacién de cantosy llanuras
de inundacion. Son frecuentes también las intercalaciones arenosas con poca presencia de finos.

Los mejores cortes se encuentran proximos al rio y a lo largo de él (Almazan, Santa Maria del
Prado).

1.4.3. Coluviones (17). Holoceno

Se disponen en la mayoria de las vertientes de la region. La litologia de los mismos depende de
la naturaleza del sustrato, normalmente son arcilloso-margosos y calcareos, con una presencia
de finos relativamente alta. Son depdsitos poco consolidados y no presentan estructuracion
interna, en la mayor parte de los casos. Su potencia es pequena.

Estos depositos suelen aparecer asociados a conos de deyeccion, formando una estrecha franja
en la margen derecha del rio Escalote.

14.4. Conos de deyeccién (18). Holoceno

Generalmente aparecen en la desembocadura de casi todos los arroyos de la Hoja, ya sea cuando
llegan a una zona llana o en la confluencia con otro rio. La litologia dependera de los materiales
que transportan estos arroyos, al erosionar aguas arriba. Asi, podemos distinguir diferentes
litologfas en funcion de donde procedan: Estan los que proceden de facies conglomeraticas
cuarciticas con matriz arenosa y se instalan en la margen derecha del rio Duero y los conos
procedentes de facies miocenas, constituidos en la base por arcillas y conglomerados, margas y
hacia el techo calizas (del Paramo) y se instalan en el valle del Duero y en sus afluentes de la
margen izquierda,

Los espesores de estos depositos son variables, pero siempre maximos en las zonas apicales,
aunque no superan los 7-8 m.
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1.4.5. Cauces abandonados (19). Holoceno

Se trata de antiguos canales de drculacién del rio que han quedado abandonados, en el proceso
de encajamiento.

Existen buenos ejemplos en la Hoja, siempre relacionados con el rio Duero, al N de la misma (La
Acena Calda, La Granja, El Soto, La Cueva).

La litologfa parece ser similar a la de las terrazas donde se instalan, pero con un mayor contenido
en finos, sobre todo en el techo de las secuencias. Debido a esto son zonas impermeables vy,
unido a una morfologia ligeramente deprimida, hace que pueda drcular agua o se produzcan
estancamientos en época de lluvias.

1.4.6. Llanura de inundacion (20). Holoceno

Estos depdsitos se disponen en los principales afluentes del rio Duero, que son el lzana por la
margen derecha y el Mordny Escalote por la margen izquierda. Litolégicamente existen diferencias
en los depésitos de Hlanura de inundacion de estos tres rios. En la del rio Moron se observan
cantos cuarciticos y gravas con matriz arenosa, en el techo existen materiales finos (arena y limos).
En la del rio Escalote, que recorre la Hoja con direccién SE-NQ, la distribucion de facies es similar
a la del rio Morén; gravas y cantos en la base y en el techo depdsitos finos. Sin embargo, la
diferencia es que existe gran cantidad de elementos calcareos, que el rio Escalote arrastra al
pasar por las calizas lacustres del Pdramo. A su vez, las facies finas son arcillo-limosas.

El rio Izana tiene una llanura de inundacion constituida por arenas limosas con niveles de cantos
y cantos dispersos. Sélo se desarrolla en las proximidades de la desembocadura con el rio Duero,
ya que desde el Apeaderc de Matamala (Hoja de Quintana Redonda), hadia el N, el rio sufre un
mayor encajamiento y sus depdsitos tienen caracteristicas de aluvial de cantos y gravas, disminu-
yendo ia amplitud de su fondo.

1.4.7. Fondos del valle (21). Holoceno

Son depositos que tapizan las partes mas bajas de los valles. Las facies son muy similares a las
de las terrazas, pero existen marcadas diferencias litoldgicas entre los afluentes de la margen
izquierda y derecha del Duero, ya que en los fondos del valle de los de la margen izquierda hay
mayor proporcion de elementos calcareos, que estos afluentes transportan al erosionar las calizas
del Paramo.

1.4.8. Arenas edlicas y dunas (22). Holoceno
Sélo existe un pequerio afioramiento, situado a 200 m al N del km 38 de la Carretera Aimazan-Bur-

go de Osma (CN-116). Litoldgicamente esta constituido por arenas cuarcicitas bien clasificadas.
La presencia de finos {limos y arcilla) es escasa, no superando el 2 %.
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Se trata de un afloramiento de pequefias dimensiones, 500 m de longitud y una anchura apro-
ximada de 150 m.

1.4.9. Arenas endorréicas (23). Holoceno

Los principales depésitos endorréicos se localizan en el N de la Hoja (El Prado). Tiene un par de
arroyos que la drenan y su morfologia es ligeramente deprimida. En el techo se originan suelos
muy caracteristicos de estas areas de deficiente drenaje, con tonalidades negruzcas y grisaceas.
Son excelentes zonas de cultivos.

2. TECTONICA

La Hoja de Almazan se sitla en la parte meridional de la cuenca terciaria del mismo nombre,
incluyendo asimismo en su angulo SO una pequefna extension de afloramientos mesozoicos
pertenecientes ya al ambito de la Cordillera Ibérica. A continuacién describiremos por separado
la macroestructura de uno y otro sector.

2.1. DESCRIPCION MACROESTRUCTURAL
2.1.1. Sector de la Cuenca de Almazan

Este sector se encuentra ocupado casi exclusivamente por materiales de edad nedgena, incluyendo
unas unidades detriticas y arcillosas rojas inferiores y otra unidad carbonatada culminante, iden-
tificable con las Facies Paramo.

Todo el conjunto se presenta con una disposicion horizontal casi perfecta, especialmente en los
niveles superiores. Llama especialmente la atencion, en ese sentido, la plataforma que se extiende
al Norte de Fuentegelmes, cuyo nivel culminante se mantiene a una cota constante en torno a
los 1.125 m. Las Unicas posibles macroestructuras que cabe destacar afectando a estos tramos
superiores del Nedgeno son ciertas lineaciones de longitud kilométrica apreciables en la fotografia
aérea, y que pueden asimilarse a facturas sin desplazamiento aparente. Las principales aparecen
al Sur de Velamazan y en el sector de Fuentegelmes, y llevan direcciones dominantes E a ENy SE.

En niveles bajos de la serie si se observan localmente algunos leves buzamientos (hasta 15°),
concretamente en el 4rea comprendida entre el SO de Almazan y Velamazan. Las direcciones de
las capas siempre se sitGan proximas a E-O. Entre Barca y Velamazan (drea de Pefas Blancas)
llega a dibujarse un sinclinal laxo de esa misma orientacién.

Bajo el Nedgeno afloran localmente algunos asomos de calizas cretacicas. E} mas importante
aparece en el [imite occidental de la Hoja, prolongandose en la contigua de Berlanga y constitu-
yendo el relieve junto al que se levanta dicha localidad. Presenta una grosera estructura anticlinal
y se halla cortado por algunas fallas N y NNO. Otro afloramiento importante es el que se encuentra



al Norte de Fuente Tovar, dando también un pliegue anticlinal de direccién entre 100 y 110
cortado por fallas NE. Otros asomos cretacicos que aparecen en diversos puntos de la Hoja tienen
dimensiones hectométricas y no ofrecen estructuras bien definidas.

2.1.2. Sector del borde de la Cordillera Ibérica

En el &ngulo SO de la Hoja (sector de La Riba de Escalote-Arenillas) aparecen materiales jurasicos
y crecaticos del borde de la Cordiliera Ibérica afectados por pliegues y fallas. Las deformaciones
son, en realidad, poco intensas, y no se encuentra una estructura de borde de cadena bien
definida. El limite entre ambos dominios geolégicos (Cordillera Ibérica y Cuenca de Almazéan) en
este sector se establece simplemente por el contacto discordante a lo largo de la cual el Neégeno
reposa sobre el Mesozoico deformado.

Los pliegues son muy laxos y poco definidos, a excepcion de un anticlinal de direccion NE-SO
que aparece en el Iimite Oeste de la Hoja. Se trata de un pliegue recto en el que ambos flancos
llegan a buzar unos 50 a 60°, y cuyo cierre periclinal se sitda justamente al Norte de la carretera
de Arenillas de Lumicas, 1,5 km al N de la primera localidad. En dicho cierre periclinal se observan
todavia ligeramente deformadas las capas basales de los conglomerados (probablemente de edad
nedgena), que buzan alrededor de 10°.

Las fallas son de direcciones variadas, aunque predominan las SE a ESE. Generalmente tienen
escasa longitud (hectométrica), excepto las que aparecen en una linea de fractura importante
de direccién aproximada 120 que discurre al Norte de La Riba de Escalote.

Tanto algun pliegue laxo como las fallas mencionadas al Norte de La Riba de Escalote afectan
incluso a los materiales nedgenos, al menos en sus tramos inferiores. Se observa un esquema
panoramico de un débil sinclinal NO-SE que afecta a los conglomerados basales en el area de
Pefia Carrasca, 1 km al Norte de la localidad mencionada. Una serie de pequefios retazos de esos
mismos conglomerados aparecen hundidos en la margen septentrional del rio Escalote por efecto
de desplazamiento, con componente normal, de una de las fallas de direccién 120. Otra falla,
que practicamente puede considerarse prolongacion de la anterior, presenta, sin embargo, com-
ponente inversa. Su plano puede observarse en el camino que discurre desde La Riba de Escalote
hacia el Norte, a la altura del pico Melero, presentando estrias de deslizamiento que indican una
componente principal inversa. La falla afecta claramente a los conglomerados neégenos, y los
cantos de éstos se encuentran estriados y disueltos en las proximidades de la misma.

2.2, ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Dentro de esta Hoja se han tomado y analizado datos de microestructuras fragiles (estilolitos y
microfallas) en tres estaciones localizadas en calizas mesozoicas, con el fin de reconstruir los
estados de paleoesfuerzo que caracterizan la evolucién tectonica alpina (estaciones 1, 2 y 3).
Para dicho anélisis se han utilizado métodos estadisticos tanto de tipo analitico (ETCHECOPAR
et al., 1.981), como grafico (diagrama y-R de SIMON GOMEZ, 1.986). Asimismo, en otras tres
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estaciones (4, 5y 6) se ha procedido a la medicidn de las fracturas que afectan a los materiales
del Nedgeno, dos de ellas en sus capas culminantes. Los resultados de todas ellas se recogen en
la figura 4.

La estacién 1 (Fuente Tovar) se localiza en las calizas cretacicas del flanco Sur del anticlinal que
se extiende al Norte de esa localidad, rodeado por el Ne6geno de la Cuenca de Almazan. Las
capas buzan débilmente (entre 5y 109 hacia el Sur. Se han medido en ella picos estiloliticos
horizontales de direcciones entre 000 y 040, y fallas direccionales ENE y N-S de las que tanto el
método e Etchecopar como el diagrama y-R permiten inferir una compresién subhorizontal pré-
xima a 030 (compatible, por tanto, con la direccién de los estilolitos).

La estacion 2 (La Riba de Escalote) estd ubicada en calizas jurasicas ligeramente inclinadas (149)
hacia el Norte. Se ha medido una poblacién de fallas direccionales, en su mayoria proximas a
N-S, a partir de la cual se interpretan dos estados de esfuerzo compresivos distintos, ambos en
régimen de desgarre (o2 subvertical); uno presenta un o1 orientado 149, 05 S y otro 001, 13 S.
Existen al menos cinco planos de falla en los que se observan dos familias de estrias distintas
compatibles, respectivamente, con estos elipsoides de esfuerzos. En tres de estos planos se ha
observado claramente la superposicidn de unas estrias sobre otras, y en todos ellos las estrias
relacionadas con la compresién 149 son mas tempranas que las relacionadas con la compresion
001.

La estacién 3 (Melero) se sitda muy cerca de la anterior, en las calizas del Cretacico superior que
forman el pico del Melero, 1 km al Norte de La Riba de Escalote. En ella se ha medido Gnicamente
una familia de picos estiloliticos de direccidon media 130.

La medicion y andlisis de ciertos sistemas de fracturas sin sintomas de movimiento que afectan
a los materiales neégenos ha sido abordado en las estaciones 4 (Valdelacalera), 5 (Villasayas) y
6 (Cobertelada). Las dos primeras se sitdan en las capas terminales carbonatadas de Facies Padramo
que forman las extensas plataformas del centro y Sur de la Hoja. En ambas dominan sendas
familias mutuamente perpendiculares de direcciones SSE y ENE, si bien el maximo absoluto no
coincide en ambos afloramientos (ver diagramas en rosa de la Fig. 4). La estacién 6 corresponde
a fracturas que afectan a niveles mas bajos de la serie neégena {préximos al contacto entre la
unidad detritico-arcillosa inferior y la unidad carbonatada superior). En este caso se ve una familia
dominante ENE y varios picos secundarios subperpendiculares a la misma.

2.3, INTERPRETACION TECTONICA

La compresion alpina dentro del ambito de la Hoja de Almazan produjo, como rasgo estructural
mas destacable, el desarrollo de pliegues E-O a ESE que aparecen en diversos puntos afectando
tanto a los enclaves de calizas del Cretacico superior (haciendo aflorar éstas entre los materiales
neégenos de la Cuenca de Almazan) como locaimente, a los niveles inferiores del Nedgeno
(sinclinales observados entre Barca y Velamazan y al Norte de La Riba de Escalote). Tales pliegues
deben de estar causados por una compresion N a NNE que también ha sido puesta de manifiesto
mediante microestructuras fragiles en dos de las estaciones analizadas. También resulta compatible
con ese campo de esfuerzos la falla inversa de direccién 100 que se ha observado afectando a
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Fig.-4 Resultados del analisis de microestruturas fragiles. Estaciones: 1: Fuente Tobar
(Coordenadas UTM: 30 TWL175928) 2: La Riba de Escalote (30TWL 185779)
3:Melero (30TWL 176793) 4:Valdelacalera (30T WL 299853) 5: Villasayas (30TWL
332769) 6: Cobertelada (30TWL 346823). Simbolos: 1 Pico estilolitico. 2: Ciclo-
grafica y estria de falla, con indicacion del sentido de movimiento del labio
superior. 3: Polo medio de la estratificacion. 4: Eje de esfuerzo maximo o3
inferido del analisis estadistico de fallas. 5: Eje de esfuerzo intermedio 3
6: Eje de esfuerzo minimo o3 R. es el valor de la relacidn de esfuerzos (v;~73)
(@y-a3) Las flechas indican las direcciones de compresion inferidas tanto a
partir de fallas como de estilolitos. Para las estaciones 4.5 y 6 se repre-
sentan sendos diagramas en rosa de las fracturas. El radio de la circunfe-
rencia representa 5 fracturas.



los conglomerados basales al Norte de La Riba de Escalote. Todo apunta a que la edad de esta
compresion, si bien debe de ser esencialmente paledgena a juzgar por los datos regionales, se
prolonga todavia en el Nedgeno inferior.

Otra direcién de compresion SE a SSE, detectada (nicamente por microestructuras fragiles en
dos de las estaciones analizadas, parece ser anterior a la N-S. Esta también se halla registrada en
hojas vecinas (Quintana Redonda, 378, y Berlanga de Duero 405), presentando la misma relacion
cronolégica, asf como en todo el ambito de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica (ALVARO,
1.975; CAPOTE et al, 1.982).

El pliegue NE que aparece al Norte de Arenillas, que resulta compatible con esta compresion no
parece, sin embargo, anterior a los E y ESE (de hecho, ya hemos senalado que llega a afectar
igual que ellos a la base de la serie nedgena). Su desarrollo puede que haya sido al menos
parcialmente sincrénico con el de los pliegues E-O que dominan todo el sector occidental de la
Cuenca de Almazan, los cuales, a su vez, también parecen serlo con relacién a los pliegues SE a
SSE del limite oriental de ésta con la Cordillera Ibérica. Ello indica que durante el Paledgeno,
tanto las trayectorias del campo de esfuerzos compresivo como las directrices de los pliegues
presentan una variacién espacial importante. En la vecina Hoja de Soria llega a producirse el
transito practicamente continuo entre estas direcciones estructurales.

Durante, al menos, la mayor parte del Nedgeno predomina en la regién un ambiente de calma
tectonica, dentro del cual tiene lugar el desarrollo de la superficie de erosién que arrasa las
estructuras de plegamiento (superficie de erosion fundamental de SOLE SABARIS, 1.978), y que
es correlativa de los niveles de Facies Paramo que colmatan la Cuenca de Almazan. Estos, que
constituyen las plataformas carbonatadas del sector centro-meridional de la Hoja, aparecen siem-
pre horizontales en toda su extension. Ello no es obice para que aparezcan surcadas por posibles
lineaciones de fracturas kilométricas, y a escala de afloramiento, por sistemas de diaclasas relati-
vamente densos. Estas fracturas deben de estar sin duda relacionadas con los procesos distensivos
que caracterizan la evolucién tectonica tardia de la Cordillera Ibérica y la Meseta. El patréon de
fracturacién que parece apreciarse, conformado por parejas de familias mutuamente perpendicu-
lares, coincide con el que se muestra en otros muchos puntos de la Cordillera Ibérica y de la
Depresion del Ebro, y es caracteristico de un régimen de distensién de tipo «radial» o «multidi-
reccional» (o, a,, ambas horizontales). La tendencia general que existe a dar dos familias princi-
pales préximas, respectivamente, a N-S y E-O (SSE y ENE en las estaciones de esta Hoja) puede
interpretarse como producto de la actuacién de un campo distensivo que, al menos en ciertas
dreas, presenta unas trayectorias de ¢, y o, bastante.precisas segun esas mismas direcciones
(SIMON GOMEZ, 1.989). Dentro de ese campo de esfuerzos la aparicion de fracturas extensivas
segun dos direcciones distintas y perpendiculares entre si se explicaria por el intercambio de los
ejes o, y o, debido a la similitud de sus valores y a la redistribucion de esfuerzos causada por
la aparicion de la primera familia de discontinuidades.
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3. GEOMORFOLOGIA
3.1, DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Almazédn se encuentra situada en el centro de la cuenca terciaria del mismo nombre
que constituye el extremo mas oriental de 1a Cuenca del Duero.

La extension de la zona de estudio es 516 km?. La altitud media es 1.033 m, las cotas més altas
se localizan en la zona centro y extremos SO y SE, con valores en torno a 1.129 m (proximidades
del Alto de Valdelacalera), 1.117 m (Alberca, Muela) y 1.127 m (Torrecilla SO). Las zonas mas
bajas, por el contrario, se sitian en el N de la Hoja, que es por donde discurre el rio Duero, con
valores alrededor de 914 m (La Poza).

El analisis del esquema de distribucion de pendientes, teniendo en cuenta los diferentes rangos
separados (esquema de pendientes a escala 1:250.000 del margen derecho de la Hoja), permite
diferenciar tres regiones con caracteristicas bien definidas:

A. Zona con rangos de pendientes superiores a 9°. Se localizan al Sur de la diagonal NO-SE del
mapa, en el borde de los «paramos» y se originan al encajarse la red de drenaje en la superficie
del paramo. También se observan en las proximidades de los relieves residuales del Mesozoico.

B. Zona intermedia con rangos entre 2° y 9°. Corresponden a las zonas de transito entre las
pendientes mas fuertes y las llanas. Por lo general se disponen adosadas normalmente a las
anteriores (+9°).

C. Valle del rio Duero. Ocupa la franja N de la Hoja y se caracteriza por rangos de pendientes
entre 0-2°, por lo que el relieve es muy suave. Corresponde a la zona donde dominan los dep6sitos
cuaternarios (terrazas del rio Duero).

La dimatologia es relativamente uniforme en toda la zona, ya que no cabe esperar grandes
variaciones en un drea reducida y de relieve monétono. En funcion de los datos obtenidos en la
Estacion de Almazan (tabla 1), y segun la dasificacion que realiza PAPADAKIS (1.961, 1.966) de
los tipos climaticos en relacién con el tipo de cultivos, se engloba a la zona de estudio en un tipo
climatico mediterraneo templado. El régimen térmico es templado calido y se caracteriza por una
temperatura media de 11,9°C, siendo la temperatura maxima 35,8°C y la minima 5,7°C. El
régimen de humedad corresponde dentro de la clasificacion a un clima mediterraneo himedo,
con una precipitacion media de unos 560 mm/afo.

En su totalidad la Hoja de Almazan, pertenece a la cuenca hidrografica de} Duero. Los principales
valles, ademas del ya mencionado del rio Duero, son los de sus afluentes por la margen derecha
e izquierda, que son, respectivamente, los del rio Izana y rio Escalote. Como relieve positivo
destaca la Sierra de Hontalbilla en el extremo SO de la Hoja.
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PROVINCIA DE SORIA
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TABLA 1.- Datos climatolégicos para el periodo 1842-69 tomados en la estacion de Almazan.

Temperatura media de tos mémimos obsolutas

{la onual corresponde a o madic de las méximas
obsolutos anuoles)

Temperatura medio de ks méximas
Temperatyra media
Temperoture media de las minimas

Temperotura medio de los minimas abyolutas
{lu onual correspande o lo media de las minimos
cbsolutas onuoles]

Fechas que fijon lo estucidn libre de helados
disponible,
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3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En primer lugar se trata de situar la Hoja de Almazan dentro de los grandes conjuntos morfoes-
tructurales regionales. (Esquema morfoestructural del margen derecho de la Hoja). En la regién
se han diferenciado cuatro dominios:

A. Relieves de la Sierra de la Demanda que limitan por el borde N a la Cuenca de Almazan. En
esta Hoja no afloran, pero hay que citarlos debido a la influencia de los materiales que de alli
proceden. Estos relieves se desarrollan sobre materiales de edad Paleozoica y Mesozoica. Son
bastante abruptos, con pendientes fuertes y cotas que en algunos casos llegan a los 2.260 m.
La existencia de estos relieves puede ser debida a que la superficie de erosién finimiocena no los
trunco totalmente o bien a que existia una tecténica de zécalo de gran importancia que provocé
un levantamiento posterior.

B. Relieves Mesozoicos de la Cordillera Ibérica Occidental. Constituyen el borde Sur de la Cuenca
de Almazan y afloran en el extremo SO de la Hoja. Se diferencian de los anteriores en que son
relieves mucho mas suaves, con valles generalmente bastante encajados, que se desarrollan al
incidir la red de drenaje sobre los materiales mesozoicos.

C. Cuenca Terdiaria de Almazan. Este dominio ocupa practicamente la totalidad de la Hoja de
Almazan. Los materiales mas antiguos son de edad paledgena; se encuentran adosados a los
bordes de la cuenca y plegados siguiendo las directrices generales de la Ibérica. Dan lugar a
relieves suaves, con capas duras que resaltan entre los materiales menos resistentes a la erosion.
Los materiales nedgenos dan también relieves alomados, suaves, relieves tabulares y en ocasiones,
como consecuencia de la erosion diferencial, algun cerro testigo.

D. Dep6sitos cuaternarios del rio Duero. Se disponen en una franja que ocura el N de la Hoja.
Los principales depdsitos son los sistemas de terrazas escalonadas que se desarrollan en ambas
margenes del cauce actual del rio Duero y la presencia de numercsos conos de deyeccion en la
desembocadura de sus afluentes. Dan una morfologia tipica con relieves practicamente llanos,
en la que destacan los escarpes de terrazas que en muchos casos estan degradados.

Sustrato litolégico

El control de la litologia es importante, por ello es necesario analizar brevemente las caracteristicas
de los distintos materiales que afloran en la Hoja (la distribucion se observa en el esquema
litolégico del margen derecho de la Hoja).

A. Mesozoico carbonatado. Estéa constituido por calizas, margas y dolomias. Las calizas general-
mente presentan estratificacién nodulosa, dispuestas en finos bancos y masivas con bioturbacion.
Las dolomias en la mayor parte de los casos son sacaroideas y estan estratificadas en bancos de
diferente espesor. Estos materiales, al ser mas resistentes a la erosién, dan un cierto relieve con
escarpes mas o menos acusados. Pueden aparecer recristalizados y, en general, presentan una
intensa karstificacion en algunos tramos.

33



B. Formacion Arenas de Utrillas. Las arenas son materiales permeables que dan vertientes en
muchos casos sin cohesion.

C. Detriticos terciarios. Este grupo esta constituido por conglomerados, areniscas, arenas y
arcillas. Los conglomerados y areniscas constituyen los materiales més resistentes a la erosién,
dando niveles de capas duras. Las arcillas al ser impermeables facilitan procesos de escorrentia
superficial, pudiendo dar procesos de acarcavamiento en algunos puntos.

D. Carbonatos terciarios. Estdn constituidos por calizas y margas. Sobre estos materiales que
constituyen los «Paramos» se observan procesos de karstificacion, que se demuestran por la
presencia de dolinas que tienen una distribucion aleatoria. Corresponden en parte a hundimientos
en las redes subterraneas y en parte a la simple acumulacién de aguas en depresiones locales,
donde se amortigua el proceso de erosién y sedimentacién. También se observan arcillas rojas
de descalcificacién, ligadas a los fondos de las dolinas.

Descripcion del modelado
Formas estructurales

Entre la superficie del pdramo y el valle del Duero existen una serie de formas que caracterizan
a las vertientes. Destacan por sus dimensiones los replanos estructurales, debidos a la presencia
de niveles carbonatados mas resistentes o conglomerados en la serie Nedgena. Estos replanos
constituyen un nivel mas o menos continuo entre 380 y 1.000 m (posible superficie del paramo).
Sus escarpes son claros y destacan en el terreno.

Otras formas son l0s pequenos cerros testigo. Hay buenos ejemplos a lo largo del valle del rio
Escalote y también relieves residuales de materiales mesozoicos cubiertos por sedimentos nedge-
nos y que posteriormente han sido descubiertos por la erosién. Aparecen a lo largo del valle del
rio Duero, en el valle del rio Escalote y en el extremo SO de la Hoja.

Ademas de estas formas debidas al modelado estructural, se observa la influencia de la tectdnica
en la morfologia. Las direcciones rectilineas de algunos rios, el cambio brusco de direccién en
otros y la asimetria de los grandes valles ponen de manifiesto esta influencia. La asimetrfa se
observa en la disposicion de las terrazas, ya que éstas se desarrollan en una margen de los rios,
mientras que en la otra no existen o tienen menor desarrollo.

Formas fluviales

En esta zona los procesos fluviales dominan sobre el resto. Dentro de las formas resultantes las
de mayor interés son el sistema de valles y terrazas del rio Duero. El nimero de niveles de terraza
que se han cartografiado asciende a siete. Sin embargo, se han diferenciado un mayor nimero
de niveles en Hojas préximas.

La influencia de la tecténica de basculamiento se pone de manifiesto en que el rio Duero tiende
a desplazarse hacia el Sur. Esto se traduce en la asimetria del valle, con un mayor desarrollo de



terrazas y mas suaves pendientes al N que al Sur, donde por el contrario el encajamiento parece
ser claro.

Los valles de los afluentes del Duero no desarrollan niveles de terraza en esta zona, lo que indica
un caracter erosivo. Algunos de ellos presentan en su fondo depésitos aluviales de pequefio
desarrollo. Sélo en el caso del rio Escalote (afluente por la margen izquierda) se observa una
llanura de inundacién de una cierta entidad (anchura entre 500 my 1 km).

También llama la atencidn la existencia de una cierta orientacion en arroyos y barrancos, con dos
direcciones preferentes NE-SO y SE-NO y otras dos subordinadas: N-Sy NNE-SSO.

Dentro del modelado fluvial hay una serie de formas menores, como los cauces abandonados y
los conos de deyeccion. Los primeros se suelen desarrollar en los niveles mas bajos de terrazas y
dan idea de la evolucion que ha sufrido el rio Duero en sus ultimas etapas de encajamiento. En
los conos de deyeccién se pueden diferenciar dos tipos morfologicos:

— Conos de pequeno tamano y pendiente acusada, como los que se forman a lo largo del valle
del rio Escalote y afluentes.

— Conos de gran tamano y bastante planos, son los que se observan en el valle del rio Duero
originados por los arroyos que tienen su cabecera en la superficie del «Paramo» y que con
direcciones S-N y SSO-NNE desembocan en el rio Duero, dejando estas formas. Buenos ejemplos
de este tipo pueden verse a lo largo de la carretera que va desde Almazan al Burgo de Osma.

La morfologia de los valles originados por los pequefos arroyos puede ser de dos tipos: valles
muy planos, son los que desembocan directamente en el Duero, y valles en «V», en los que la
incision vertical es acusada y son los que erosionan los materiales miocenos de la mitad Sur de
la Hoja.

Formas poligénicas

Las mas importantes son las superficies del pdramo, que se caracterizan por una morfologia
extremadamente plana, con escarpes netos y acusados. La altura estd comprendida entre 1.080
y 1.140 m, y existen una serie de formas y procesos que se imponen, modelando y caracterizando
este relieve. Estas formas menores se han generado por procesos karsticos y edlicos.

MOLINA y ARMENTEROS (1.986) distinguen dos superficies del paramo: inferior y superior. La
descrita en este capitulo seria la superior y se distinguen en ella una serie de procesos de disolucidn
kérstica que afectan al menos a los 5 m superiores. El perfil elegido para la descripcién ha sido
el de los altos de Radona, unos kilémetros al Sur de esta Hoja y con una altura de 1.150 m.
Caracteriza a esta superficie elaborada sobre las calizas terciarias de la «Unidad Superior» de
GARCIA DEL CURA (1.974) que aparecen suavemente onduladas a nivel regional. El escarpe
estructural continuo, desarrollado también sobre calizas tericarias, descrito en el apartado de
formas estructurales, se podria relacionar con la superficie de paramo inferior.
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Formas kdrsticas

Se disponen sobre la superficie del paramo. Se trata de formas de disolucién como dolinas, uvalas,
con tamanos y desarrollos muy diferentes. En unas tienen lugar fendmenos de endorreismo y
en otras hay acumulacién de arcillas rojas procedentes de la descalcificacion. En detalle estas
arcillas rojas tienen poco contenido en arena y limo. El analisis del relleno karstico da un 2 % de
arena y un 98 % de limo y arcilla. Esta Gltima fraccion estd compuesta por illita, mica y caolinita,
en proporciones semejantes. Es posible que muchas de las dolinas hayan tenido en un principio
un origen mixto karstico-eolico.

Formas edlicas

Sobre la superficie del pdramo existen otras formas menores debidas al viento y son las cubetas
de deflacion que son semejantes a las dolinas, pero presentan un lado abierto y una tendencia
al alargamiento. La accién del viento no sélo ha dejado formas erosivas, sino que también ha
dado lugar a depositos, aunque de pequefo desarrollo. En la Laguna, cerca del km 38 de la
carretera Almazén-Burgo de Osma, se encuentra un pequefic campo de dunas.

Formas de gravedad

En este punto se analizan formas tales como coluviones, que son muy numerosos en esta zona
y aparecen al pie de la mayoria de las vertientes de la regién. Son depésitos poco consolidados
y aparecen a lo largo del valle del rio Escalote asociados a los conos de deyeccién y formando
junto a ellos una estrecha franja en la margen derecha.

3.3. EVOLUCION DINAMICA

El rasgo geomorfolégico de mayor antigiiedad es la presencia de una superficie de erosion que
arrasa las estructuras plegadas y que es correlativa con los niveles calcareos de facies paramo
que colmatan la cuenca de Almazan (superficie de erosién fundamental, finimiocena de SOLE
SABARIS, 1.978). Segiin ARMENTEROS (1.984), indica la existencia de una superficie morfolégica
(1.060-1.040 m), que se reconoce sobre las calizas de Mioceno superior y que se indica hacia el NO.

Sincrénicamente con la elaboracién de este gran arrasamiento se desarrolla en la Cordillera Ibérica
una importante etapa de karstificacién que se facilita debido a la topografia plana del terreno.
Asi, se desarrollan sobre la superficie del paramo campos de dolinas que pueden tener rellenos
de arcillas rojas de descalcificacion. Estos paramos constituyen plataformas carbonatadas en el
sector centro-meridional de la Hoja y aparecen siempre horizontales en toda su extension. Ello
no es obstaculo para que estén surcadas por fracturas kilométricas y a escala de afloramiento
por sistemas de diaclasas relativamente densas. Estas fracturas deben estar relacionadas con los
procesos distensivos que caracterizan la evolucion tecténica tardia de la Cordillera Ibérica y de
la Meseta.



Asimismo, como resultado de la importante fase diastrofica que tuvo lugar al final del Nedgeno
se produjeron levantamientos, y como consecuencia de las diferencias de relieve creadas, se
generan importantes glacis, que, sin embargo, en esta Hoja no estdn muy desarrollados, pero al
N, en la Hoja de Quintana Redonda (378) alcanzan mayor significado. El encajamiento de la red
fluvial cuaternaria produce erosién diferencial que origina diversos tipos de modelados estructu-
rales. Asi, se pueden generar las diferentes morfologias de valles en funcién de los materiales
sobre los que se producen y la presencia de capas duras en los materiales del nedgeno (como
consecuencia de su diferente comportamiento frente a la erosion). La principal arteria fluvial, el
Duero, en su proceso de encajamiento, desarrolla sucesivos niveles de terrazas en ambas margenes.
Las terrazas mas antiguas aparecen colgadas, con escarpes bastante degradados por la erosion,
observandose alrededor de las mismas el sustrato sobre el que se apoyan,

Correlativamente con los depdsitos mas modernos fluviales se desarrollan otros de diferente
naturaleza: edlica, karstica, etc.

3.4. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Un estudio tecténico mas concreto y detallado podria determinar si existen movimientos actuales,
rejuegos de accidentes antiguos o si por el contrario la morfologia actual es sélo un reflejo de
los accidentes profundos.

Como fenébmenos que estan ocurriendo actualmente, la accién fluvial domina sobre el resto, con
erosion lateral en el rio Duero, formacién de barras, incisién vertical en los arroyos menores, y
formacion de carcavas y retroceso de cabeceras.

El endorreismo que se observa en algunas dolinas da lugar a encharcamientos estacionales, y la
accion de la gravedad en los escarpes del paramo da lugar a caida de bloques y desprendimientos
de cierta importancia. Por Ultimo, el viento da lugar a erosién en cubetas, formacion de arenas
edlicas y pulimento de ventifactos.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Los ambientes sedimentarios descritos para las distintas unidades y las condiciones tecténicas
que afectaron a los distintos materiales y que se comentan en el capitulo correspondiente confi-
guran la historia geolégica de la region. Los datos recogidos en la realizacion de una Hoja no
son suficientes para definir su historia geolégica, por lo que necesariamente hay que tener en
cuenta las informaciones procedentes de las Hojas vecinas.

Los afloramientos jurasicos de la Hoja, pertenecientes al Lias, forman parte de la primera secuencia
transgresiva del Jurasico. La tectonica y la regresion fini-jurdsica impiden la deposicién de las
siguientes secuencias.

El Cretécico se inicia en un ambiente continental con un sistema de abanicos aluviales en un
régimen trenzado a meandriforme, en una zona de relieve poco acusado, y estan originados por
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torrentes de poca pendiente. Los materiales depositados constituyen la Facies Utrillas.

A partir del Cenomaniense medio se desarrolla una extensa plataforma somera carbonatada, al
mismo tiempo progresivamente los aportes terrigenos del continente. Se inicia un ciclo transgre-
sivo en el que se conocen facies litorales con ostreidos y facies de llanura de marea que culminan,
en el Turoniense, con facies submareales de plataforma interna. Hay procesos de dolomitizacion
y costras ferruginosas con concentracion de fauna que indican emersiones locales e interrupciones
en la sedimentacion.

A continuacién se inicia un ciclo de tendencia con instalacion de organismos constructores que
colonizan la plataforma, dando lugar a verdaderos Biohermos. A partir de este momento (Conia-
ciense) la plataforma es somera y restringida, existiendo facies de lagoon, en ocasiones con
tendencia lacustre.

Durante el Santoniense se desarrollan barras y canales continuando el ciclo regresivo con depdsitos
de lagoon restringido.

A finales del Cretacico se produce ya la retirada definitiva del mar. A partir de este momento la
sedimentacién tiene caracter continental.

Se inicia entonces un plegamiento y estructuracion de toda la Cadena Ibérica con movimientos
compresivos, sincronicamente a la sedimentacién molasico-continental del Terciario.

Una serie de plegamientos durante el Paledgeno condicionan la actividad erosiva y sedimentaria
originando megasecuencias deposicionales (unidades tectosedimentarias) identificables en areas
proximas. Tales megasecuencias componen los materiales que se depositan en ambiente continen-
tal y en los que pueden reconocerce las distintas facies que constituyen los abanicos aluviales.

La distensidon, que comienza en el Aragoniense, es la que estructura finalmente la cuenca que
se colmata con facies de abanico aluvial, y lacustre.

Parece existir con caracter general una suave discordancia (impulso distensivo y/o cambio climatico)
en el Mioceno superior-Plioceno inferior que se manifiesta con la presencia de facies terrigenas
de origen fluvial, que dan paso al conjunto carbonatado conocido como «Unidad Paramo I».

Sobre esta unidad, una pulsacién preludio de la fase Iberomanchega (Aguirre et al; 1.976)
ocasionara una reactivacion y posterior sedimentacion carbonatica del nivel «Calizas del sequndo
Paramo.»

Finalmente la fase tecténica distensiva Iberomanchega | reactiva las fallas y crea las condiciones
para la formacion de los glacis, terrazas, conos de deyeccion y demas depositos cuaternarios.



5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS

Para evaluar el potencial minero del drea comprendida en esta Hoja se consultd inicialmente la
documentacion bibliogréfica pertinente y ante la falta de datos mineros se comprob6 a través
de las visitas de campo la inexistencia de indicios y labores mineras de minerales metalicos y no
metalicos.

El sector de las rocas industriales es el que rene todas las expectativas mineras, y aunque falta
tradicién minera en la zona, las labores existentes son de materiales industriales. La mayor parte
de ellas son labores de arranque, activas segun imponga el mercado.

Las canteras reconocidas son las de rocas carbonatadas de la unidad de Dolomias en bancos (6),
situadas en la Sierra de la Solana y en Los Corrales de las Pedrizas, identificadas con los nimeros
1y 2, respectivamente. También se identifican, repartidas por la Hoja, pequefas labores de
yacimientos granulares que por sus pequenas dimensiones y por funcionar esporadicamente no
se identifican en el plano.

Si se analizan los diversos tipos de rocas que hay en el dmbito de esta Hoja, susceptibles de
emplearse industrialmente, se establecen los siguientes grupos de materiales.

— Carbonatados.
— Granulares.

— Arcillosos y siliceos.

Materiales carbonatados

Dentro de estos materiales se diferencian las rocas dolomiticas, las rocas calcareas y los conjuntos
de calizas y margas.

Dolomias

Se incluyen las unidades de Dolomias en bancos (6) y la de Dolomias tableadas (7).

Afloran fundamentalmente en el dngulo SO de la Hoja ademas de los pequenos retazos que se
identifican en las proximidades de Villajoyas, en la Sierra de la Solana y en la Sierra de Coborrén,
en los que los afloramientos son fundamentalmente de Dolomias en bancos (6).

La unidad de Dolomias en bancos la constituyen unos 200 m de paquetes métricos de dolomias
duras, algo oquerosas y recristalizadas que dan resalte morfolégico notable. ’

La unidad de dolomias tableadas (7) aflora en la zona de Riba de Escalote, Torrecillas, Los
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Roblecillos y en la Sierra de Coborrén, diferenciandose de las dolomias anteriores morfolégicamen-
te por estar tableadas en capas de entre 20 y 50 cm y por presentar una alta recristalizacion.

Ambas unidades presentan suaves buzamientos y estan fracturadas en volumenes que generamen-
te facilitarian su explotacion.

Calizas

Se incluyen en este conjunto las siguientes unidades: Formacién Calizas bioclasticas de Barahona
(1); Calizas nodulosas y bioclasticas (5); Brecha calcarea cementada (8); Calizas del primer paramo
(10) y las Calizas del segundo paramo (14).

Las dos primeras unidades se caracterizan por su caracter fragmentado, que hace que sean rocas
de baja compactacién y facilmente triturables, por constituir agregados carbonatados de distinta,
pero generalmente débil, compactacién. Su potencia varia entre los 20 m de las Calizas bioclasticas
de Barahona y los 200 m de las nodulosas y bioclasticas.

Las Brechas calcdreas cementadas afloran muy localmente y no tienen entidad como para ser
explotadas.

Las calizas de los paramos (10) y (14) tienen una potencia entre 50 y 70 m. Presentan contenidos
arcillosos, son oguerosas, con karstificacion incipiente y aspecto masivo. Se disponen horizontal-
mente.

Calizas y margas

Se incluye la Formacién Alternancia de margas y calizas de Turmiel que, debido a sus escasos
afloramientos, esta mal representada en la Hoja, si bien en la Hoja meridional de Barahona (434)
aflora mas extensamente.

Son niveles margosos de entre 3 y 5 m de potencia que alternan con niveles carbonatados de
menor espesor en capas centimétricas y cierto aspecto noduloso.

También se incluye la unidad de margas grises que con un espesor de entre 20-25 m intercala
niveles carbonatados que se hacen mas groseros hacia el techo.

Materiales granulares

Dentro de este conjunto se incluye el mayor nimero de las unidades aflorantes en el ambito de
esta Hoja, como son: conglomerados calcareos y arcillas (11); conglomerados mixtos (12); arcillas
rojas y niveles conglomeraticos (13); glacis (15); gravas y cantos de cuarcita y cuarzo (16); arcillas,
arenas con gravas y cantos angulosos (17); arenas con cantos, gravas y arcillas (18); limos, arenas
y gravas (19); limos y arenas con gravas y cantos dispersos (20); arenas, gravas y arcillas (21); y
limos y arcillas grises con gravas (23).



Las dos primeras unidades tienen potencias entre los 60 y 100 m de espesor, se disponen
horizontalmente y son conjuntos detriticos donde las arcillas y conglomerados son los elementos
constitutivos.

La unidad de arcillas rojas con niveles conglomerdticos estd formada por arcillas con niveles
intercalados arenosos en la base que hacia el techo son carbonatados. Su espesor esde 25 a 30 m.

El resto de las unidades se diferencian por su génesis morfoldgica diferenciada y en general
constituyen masas arcillo-limosas que engloban cantos o niveles de cantos cuarciticos y carbona-
tados, y niveles arenosos.

Materiales arcillosos y siliceos

Se incluyen la Formacién Arenas de Utrillas (3) y la unidad de Arenas de Cuarzo (Dunas) (22).

Esta Gltima unidad aflora en un area muy restringida, por lo que no parece presentar buenas
expectativas para su utilizacién como material industrial.

La Formacién de Arenas de Utrillas se explota tradicionalmente para su aplicacion como caolin
en las industrias cerdmicas, papeleras, cementeras, metallrgicas, petroguimicas y otras en funcién
de las especificaciones que se requieran. En muchos casos los «subproductos», como pueden ser
las arenas siliceas de esta unidad, reportan beneficios tan interesantes como puede representar
el caolin, al aplicarlas en la industria del vidrio o como material para fundiciones.

En esta Hoja, esta unidad tienen un espesor de unos 100 m y se caracteriza por incluir frecuentes
niveles conglomeraticos.

5.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja pertenece en su totalidad a la cuenca hidrogréfica del Duero, rio que discurre de Este a
Oeste por la parte Norte de la Hoja. Otros cauces superficiales de importancia son el rio Escalote
con su afluente el Torete, el rio Izana, y el canal de Almazan. Este ultimo deriva del rio Duero
en la Hoja de Gomara y abastece a los regadios existentes en dicha Hoja y en las de Morén (407)
y Almazan (406) (Figs. 5y 6).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico se pueden distinguir las formaciones acuiferas constituidas
por los materiales calcareos del Mesozoico, las formaciones detriticas del Terciario y las calizas
de los paramos que se sitlan sobre las formaciones anteriores en la parte Sur de la Hoja.

Los materiales calcareos de los ultimos tramos del Cretacico constituyen formaciones acuiferas
importantes por su permeabilidad secundaria favorecida por fendmenos de karstificacion. El
acuifero no estd muy estudiado y su funcionamiento hidraulico estad muy influido por la tecténica.
Su drenaje se realiza a través de fracturas o bien en contacto con los materiales margosos
inferiores, dando lugar a manantiales que en ocasiones tienen caudales importantes.
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Los materiales del Jurasico inferior constituyen igualmente una formacién acuifera muy interesan-
te, aunque, de momento, tampoco se conocen sus caracteristicas hidraulicas.

Tanto los afloramientos del Suroeste, como los que aparecen diseminados por la Hoja, se encuen-
tran en contacto con los materiales terciarios, con los que estan relacionados hidraulicamente.
Se desconoce el grado de dicha conexién hidraulica, que l6gicamente depende de la naturaleza
y permeabilidad de los materiales en contacto.

Los materiales detriticos del Terciario forman parte de una unidad hidrogeoldgica mas extensa
que, de acuerdo con el ITGE, se denomina Sistema nimero 88 «Terciario de la Cubeta de
Almazan». El acuifero detritico esta constituido por las formaciones permeables de arenas, are-
niscas y conglomerados englobados en una matriz arcillosa y arcillo-arenosa de naturaleza semi-
permeable. El conjunto de materiales que rellenan la cubeta se considera, a nivel regional, como
un acuifero unico heterogéneo y anisétropo, que se encuentra relacionado hidraulicamente con
los materiales mesozoicos de los bordes y del zécalo de la cubeta. Sus caracteristicas hidrogeolé-
gicas son muy variables segun zonas (como ya se ha indicado en las Hojas de Gémara, 379, y
Morén de Almazan, 407) y depende de la proporcion y clasificacion de los materiales permeabiles.

En la Hoja de Almazan predominan los materiales arcillosos y los sondeos inventariados presentan
caracteristicas mas bien modestas. Con profundidades que oscilan de los 35 a 112 m, se obtienen
caudales comprendidos entre los 0,3 y 10 I/s, siendo el valor mas normal de 2 a 3 I/s. Las lineas
isopiezas indican un flujo subterraneo de componente S-N y E-O, constituyendo el rio Duero la
principal via de drenaje.

Las calizas terciarias que se extienden desde la zona central hasta el Sureste de la Hoja, forman
el Paramo calcéreo de Rello. Dichas calizas constituyen un acuifero libre y aislado, ya que la
conexién con el Terciario detritico subyacente, aunque se desconoce, no debe ser importante
dada la poca permeabilidad de este Gltimo. El acuifero calizo es drenado por manantiales de
borde de no mucho caudal, que ademas sufren variaciones estacionales importantes debido a
que la escasa superficie y espesor del acuifero limitan su capacidad de almacenamiento.

Las caracteristicas hidraulicas son superiores a las del Terciario detritico, existiendo sondeos que
dan caudales de 7 a 11 Ifs.

La explotacién de las aguas subterraneas en la Hoja es escasa. Las caracterfsticas de los acuiferos
terciarios no permiten la obtencion de caudales importantes ni una concentracién geogréfica de
las extracciones. Los escasos sondeos se utilizan para el abastecimiento de pequefios niicleos de
poblacién, explotaciones ganaderas y regadios familiares. Los sondeos situados entre el canal de
Almazan y el rio Duero, asi como los pozos de pequena profundidad existentes en el aluvial del
rio, se utilizan para el regadio de pequefias parcelas en las épocas en que debido al estiaje los
caudales del rio y del canal no son suficientes. En esa zona en ocasiones existen condiciones de
surgencia.

Tanto las aguas de los acuiferos terciarios detriticos y calcareos como las del mesozoico son de
excelente calidad para abastecimiento y regadio. En los datos de andlisis existentes, obtenidos
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bien en la red de vigilancia de calidad del ITGE, con controles semestrales, como en otros andlisis
aislados, se observa que las aguas tienen un bajo contenido en sales con conductividades que
raramente superan los 500 micro S/cm.
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