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1. INTRODUCCION

La Hoja n.° 31 incluye ambitos geoldgicos variados, ocupando el drea central
de la Hoja el pasillo terciario de Burgo de Osma-Almazén. Se localiza en el drea
septentrional de la misma la mitad sur de la Sierra de Cameros.

En el este, se localiza la rama Numantino-Bilbilitana de la Cordillera |bérica
y en la esquina sur-occidental de la Hoja se localizan las estribaciones occiden-
tales de la rama meridional Ibérica.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1 PALEOZOICO
21.1 CAMBRICO

Estdn representados en esta Hoja n.° 31 las formaciones atribuidas a los
tres pisos caracteristicos del Cambrico: Inferior (Georgiense), Medio (Acadien-
se) y Superior (Potsdamiense). Segin LOTZE (1961), el perfil normal del Cam-
brico de la Ibérica consta de las siguientes formaciones:

Ordovicico: Cuarcitas armoricanas.

1 Sup. 11 Capas de Ateca >2.000 m. disc. de bil.
10 Capas de liloca 450 m
Medio 9 Capas de Villafeliche 250 m.
i . 3 8 Capas de Murero 150 m.
Cambrico 7 Capas de Valdemiedes 50 m.
(6 Cuarcitas de Daroca 120 m.
s 5 Pizarras de Huérmeda 80 m.
| 1nf. 4 Dolomias de Ribota 90 m.
3 Capas ablgarras de Jalon 300 m.
? 2 Capas de Embid 350 m.
1 Cuarcitas de Bémbola 300 m.

Disc. angu. fase asintica.



Cuarcitas de Bambola:

Solamente hacia el techo se intercalan pizarras arcillosas en bancos o le-
chos de color oliva. Las caracteristicas principales de las cuarcitas de Bambola
son su grano grueso, cantos rodados de silice y algin canto de metapizarra y
estratificacion entrecruzada.

Capas de Embid:

Nivel basal: pizarras arcillosas de color verde oliva con intercalaciones de
cuarcitas (100 m.); encima: grauwackas * y arkosas, con Scolithus, ripple-marks
marcas de corriente (250-200 m.).

Capas abigarradas del Jalén:

Cuarcitas y grauwackas, areniscas y pizarras, en la parte basal. En la parte
superior, intercalaciones de bancos de caliza dolomitica y dolomia. Colores azul,
violeta, rojizo, verde claro. Abundantes estructuras sedimentarias, ripple-marks,
huellas de reptacién y <burrowing=. También son muy frecuentes los niveles
piritizados y no son raras las pizarras cupriferas (malaquita), especialmente en
la sierra del Tablado y Jarque. Son estériles.

Dolomias de Ribota:

Dolomias, calizas dolomiticas y alguna caliza (rara), con intercalaciones de
margas pizarreiias, que encierran la fauna determinable mas antigua del Cam-
brico. En la base del tramo superior: Lusatiops ribotanus, Kingaspis velatus,
Metadoxides sp., Palaeolenus relatus n. sp.

Pizarras de Huérmeda:

Sobre el horizonte anterior, tan caracteristico de dolomita, se encuentra una
serie de pizarras arcillosas de color gris sucio, en la cual en la parte inferior
aparece un horizonte arenoso y en la parte superior bancos mas gruesos de
cuarcitas intercaladas. Esta pizarra tiene como carécter principal la abundancia
de biotita. En la base se encuentra un delgado banco de lidita, que alcanza una
gran extension. En un nivel préximo a la base se encontré una fauna de Tri-
lobites, que seguin SDZUY es Lusatiops ribotanus, Micmacca aff. coloi, Redlichia
sp., Pruvostina farta n. sp.

* E|l nombre grauwacka, se presta a confusion, ya que ha sido extendido a
tipos de areniscas que nada tienen que ver con el tipo especial al cual corres-
ponde. Se conserva este nombre, solo en atencion a la documentacion utilizada,
aunque se recomienda su sustitucién por el de litarenita.
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Cuarcitas de Daroca:

Cuarcitas, areniscas cuarciticas grises y blanquecinas con algunas interca-
laciones pizarrefias. Contienen algunas formas afines de Hyolithes.

Capas de Valdemiedes:

Petrograficamente las capas de Valdemiedes y la unidad siguiente o capas
de Murero constituyen la misma formacién, pero unidades cronoestratigréfica-
mente distintas. En principlo, LOTZE llamo capas de Murero a todo el conjunto
y las subdividia en un complejo inferior A, y un complejo superior B.

Estan constituidas por gruesos bancos de rocas margosas y arcillosas (no
pizarras), con elementos detriticos finos, gris oscuro o verdoso, con bajo con-
tenido en caliza y dolomias. Una gran riqueza en trilobites, de la que LOTZE
y SDZUY citan la siguiente asociacién en las capas de Valdemiedes: Lusatiops
sp., Termierella sp., Hamatolenus ibericus, Alueva nudulata, Resserops (7), que
pertenecen ain al Cémbrico Inferior, y ademéas asi lo indica ta ausencia abso-
luta de Paroxides. Por esta razén, LOTZE separd en dos unidades croncestrati-
graficas: parte del complejo A de las Capas de Murero al Cambrico Inf. (Capas
de Valdemiedes), y el resto lo pasa a la unidad superior (Capas de Murero),
que ya pertenecen al Cambrico Medio.

Capas de Murero:

Pertenecen al antiguo complejo superior B y parte alta del inferior A. Ba-
sandose en las colectas sistematicas de Trilobites, se pueden distinguir tres
subpisos con sus fdsiles caracteriticos (véase la lista completa en LOTZE, 1961):

a) Capas superiores de Murero: Conocoryphe heberti.
b) Capas medias de Murero:

Paradoxides rouvillei

Pardailhania

Parabailiella
¢) Capas inferiores de Murero:

Paradoxides murezoensis

Hamatolenus (Lotzeia) lotzei
Alanisa hastata

Capas de Villafeliche:

Guardan petrograficamente afinidades con las margas verdosas y azuladas
de Murero, pero a éstas se anaden intercalaciones de areniscas, cuarcitas, ca-
lizas dolomiticas y dolemias calcéreas. En la base de la formacién se han encon-
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trado: Paradoxides cf. brachyrhachi, Solenopleuropsis marginata marginata, Cte-
nocephalus cf. bergeroni, Bailiella bariense, que contintan siendo del Cambrico
Medio.

Capas de lJiloca:

La serie estratigrafica de la parte inferior de la <Secuencia de Jiloca» tiené
unos 200 m. de potencia, y consiste principalmente en una alternancia ritmica
de pizarras areniscas y grauwackas muy ricas en pistas y marcas de fondo.
La parte superior de la secuencia de liloca tiene de 200 a 250 m, de espesor.
Dominan las pizarras arcillosas gris-azul-verdosas, raramente detriticas.

Capas de Ateca:

Sup. 700 m. Pizarras con algo de arenisca (brechas de pizarra en la base).
Cuarcitas y areniscas.

Pizarras arcillosas 400 m.

Medio 450 m.
Cuarcitas 20-30 m.

Cuarcita sup. 50 m,
Pizarra arcillosa inf. 400 m.
Cuarcitas y areniscas basales 250-300 m.

|
g Pizarra arcillosa sup. 350 m.
Inf. 1.000 m. ’

En las capas de liloca sélo se han encontrado Cruziana, Bilobites y Vexillun.

Las capas de Ateca son ricas en restos de braguidpodos inarticulados, es-
pecialmente lingulidos.

Del horizonte se ha podido determinar Lingulella cf. davisii Mcoy. Dicha
formacion puede ser considerada como equivalente de las Lingula-Flags de In-
glaterra. Cabe sefalar, en la base de las pizarras arcillosas inferiores, la presen-
cia de un conglomerado que muestra una suave discordancia angular en la base
del mismo.

2.2 MESOZOICO

En el Mesozoico, consideramos separadamente las dos ramas de la Ibérica,
dado el diferente desarrollo que adquieren las diferentes formaciones.

221 TRIAS
2.2.1.1 Trias de la rama septentrional Ibérica

La serie mesozoica comienza por todos lados con una fuerte discordancia
del Trias sobre el Paleozoico, plegado variscicamente.
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2.21.1.1 Bunt

El Bunt comienza con un conglomerado basal muy tipico, cuyo espesor me-
dio oscila entre 10y 15 m.

A este tramo de conglomerados sigue una serie de areniscas «rodenas=,
formada por rocas cuarciticas de color rojo oscuro, y una parte superior, de
mayor espesor, constituida por areniscas abigarradas, blancas y rojas, en parte
con estratificacion entrecruzada, en parte ricas en mica con intercalaciones de
capas arcillo-arenosas.

Cabe considerar en el Bunt tres niveles de litologia diferente y de desigual
importancia en espesor de estos términos.

Rét (arenoso-arcilloso a margoso).

Areniscas arcillosas.

Buntsandstein principal | Sarks cuarcitioa:

Conglomerado basal.

2.2.1.1.2 Muschelkalk

Lajas de calizas margosas de tres metros a lo sumo de potencia. Sigue lue-
go una serie completa ininterrumpida de unos 25 m. de espesor de bancos grue-
sos sin estratificacion patente, de calizas y dolomias que en el paisaje forman
un rudo contraste respecto a su yacente o muro. Sobre estas «dolomias basa-
les» sigue, como una parte elevada del Muschelkalk, una zona de calizas mar-
gosas en lascas delgadas de color gris claro a amarillento. La superficie de los
estratos muestra a menudo un aspecto asurcado. Las calizas tableadas mas altas
de la serie, delgadas y de aspecto de marga dura, muestran ya, si bien poco
claro, el limite con el Keuper.

Los fdsiles del Muschelkalk son muy escasos y por lo general mal conser-
vados y limitados a la parte superior de la serie.

Cabe distinguir, pues, en el Muschelkalk de esta zona:

2 Caliza ondulada margosa del Muschelkalk Superior (con tres bancos do-
lomiticos).
1 Dolomia basal en masa.

Hay una cierta disminucion de espesor, de sur a norte.

En algunos puntos falta el Muschelkalk, sin que se deba esto a la denuda-
cién posterior o a una laguna de sedimentacién, sino que es la consecuencia de
un plegamiento inarménico de gran envergadura.

22113 Keuper

Margas abigarradas, a veces saliferas y casi siempre acompanadas de yeso.
El espesor de las margas yesiferas irisadas es muy variable; ya la existen-
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cia del yeso, facilmente lixiviable, impone tales variaciones. A ello hay que agre-
gar la reaccion de este material tan pléstico, situado entre dos horizontes de
dura caliza ocasiona grandes alteraciones en su potencia primitiva.

Por término medio, el Keuper al sur del Moncayo alcanza los 100 m. de po-
tencia, que llega a ser de 200 a 225 entre Torrecilla a Fitero, en el borde sur
de la cuenca del Ebro.

2.21.2 Rama meridional de la Ibérica

2.2.1.2.1 Buntsandstein

El Bunt en esta drea se compone por todas partes de sedimentos clasticos
abigarrados, o sea de conglomerados, areniscas y arcillas pizarrosas, pero en
detalle experimenta grandes cambios. Asi, en Sigienza se distingue una serie
superior de 80 a 100 m. compuesta de areniscas y arcillas pizarrosas, y otra
inferior de aproximadamente 200 m. de espesor, constituida enteramente por
conglomerados y areniscas con cantos.

Todo el Bunt no tiene en Atance ya mas que aproximadamente 45 m. de es-
pesor, en Albendiego, 25 m., y en Cardefiosa, 15 m.

El Bunt entre Atienza y Canamares posee un desarrollo extraordinario. Como
la base esta formada por pizarra graptolitica, se encuentran en la parte mas in-
ferior del piso conglomerados oscuros con cantos de pizarras y localmente tam-
bién grandes cantos de diabasa; encima aparecen areniscas arkdsicas violdceas,
grises y blancas, margas violetas con geodas de calcita, pizarras calcdreas de
igual color. Los pasos laterales a otras rocas indican que, en efecto, se trata
del Buntsandstein y no del Carbonifero.

22.1.22 Muschelkalk

El Muschelkalk de la Cordillera Ibérica se caracteriza por sus variaciones
considerables de potencia y petrograficas.

En Rata, Anguita, Medinaceli, Conquezuela y Sigiienza se pueden apreciar
marcadamente dos divisiones: la inferior, de 12 a 20 m. de potencia, se com-
pone de bancos de caliza compacta; la superior, de 15 a 20 m., muestra una
alternancia de margas grises y verdes, margas calizas, con bancos de caliza y
dolomia.

En general, es muy pobre en fdsiles.

LOTZE (1929) determiné que en direccién a la Sierra de Guadarrama las ca-
lizas pasan poco a poco a facies de areniscas y por eso hay que buscar el borde
del mar del Muschelkalk.

Esta reduccion de las calizas a favor de las areniscas, hasta la total desapa-
ricién de las primeras, puede sequirse paso a paso entre Sigilienza y Atienza.
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22123 Keuper

Se le considera un espesor original de 100 a 200 m.

La litologia es principalmente de margas irisadas, arcillas y yesos.

Son de especial interés, a pesar de la uniformidad de los estratos, las va-
riaciones faciales que se presentan en el Keuper al N. del Guadarrama, entre
Retortillo de Soria y Cuevas de Aylldn, en direccion E.-O.

2.2.2 JURASICO
lurasico de la rama Ibérica septentrional

La cuenca del Jurasico marino de las cadenas Ibéricas noroccidentales ha
sido detalladamente estudiada por H. MENSINK (1965). De este trabajo extrae-
mos las consideraciones estratigraficas y paleogeograficas referentes a esta
Cuenca, con referencia principalmente a la mitad meridional de la misma, éarea
incluida en esta Hoja.

2221 Lias
Retiense-Hettangiense (?)

Carniolas y calizas de color gris oscuro. Sedimentacion intranquila en el este
de la cuenca; tranquila en el oeste. Asi, encontramos entre las carniolas de So-
ria y Olvega areniscas, calizas arenosas, o brechas calizas interestratigrafica-
das.

Espesores aproximados del Retiense-Hettangiense (7)

Hontoria, 125 m. Ciria, 30 m. Soria, 70 m.
Olvega, 140 m, Aldealpozo, 80 m.

Hettangiense-Sinemuriense

Sedimentacion caliza, rica en materias bituminosas.

Al oeste, aguas tranquilas; al sur de la Demanda, sur de Urbion y al sureste
de la region, condiciones de sedimentacién revuelta.

En Soria, Aldealpozo, Olvega y Ricla se encuentran entre las calizas, calizas
arenosas y arenas.

Espesores aproximados del Hettangiense-Sinemuriense.

Hontoria, 20 m. Ciria, 50 m. Soria, 10 m.
Olvega, 50 m. Aldealpozo, 25 m.

Sinemuriense Superior-Pliensbaquiense

Durante el Sinemuriense Superior-Pliensbaquiense se deposita en el mar
Jurésico una serie alternante de margocalizas y calizas grises bituminosas.




El SE. de la cuenca se caracteriza por su desarrollo calizo y reduccién tem-
poral de la sedimentacién durante el Pliensbaquiense.

Al final del Pliensbaquiense Superior el mar se hizo més somero en toda la
region. Aparecen calcarenitas, que incluyen fragmentos de calizas y artejos ro-
tos.

Espesores aproximados del Sinemuriense Superior-Pliensbaquiense.

Hontoria, 20 m. Ciria 170 m. Soria, 130 m.
Olvega, 310 m. Aldealpozo, 170 m.
Toarciense

En el Toarciense Inferior predominan las margas de color gris claro a gris
amaril]er{lo. que de vez en cuando alternan con bancos calizos delgados.

En el Toarciense Superior el contenido en arcilla disminuye y aumenta la
proporcion caliza.

Parece existir un hiato sedimentario en la base del Toarciense, siendo éste
de extension regional.

Espesores aproximados del Toarciense.

Hontoria, 30 m. Ciria, 50 m. Soria, 20 m.
Olvega, 60 m. Aldealpozo, 30 m.

2.2.22 Dogger
Bajociense Inferior

En el Bajociense Inferior predomina la sedimentacion caliza sobre la mar-
gosa. Es frecuente la presencia de oolitos ferruginosos, estratificacion irregular
y superficies de estratificacion brechificadas.

El 4rea de sedimentacion corresponde, pues, a un mar relativamente poco
profundo. La cuenca de sedimentacion recibe continuamente arena, si bien en
pequenas cantidades. '

La zona de los alrededores de Olvega se destaca por su sedimentacion me-
ramente caliza.

Espesores aproximados del Bajociense Inferior:
Hontoria, 10 m. Ciria, 5 m. Soria, 5 m.
Olvega, 10 m. Aldealpozo, 5 m.

Bajociense Medio

Se depositan fundamentalmente calizas grises, débilmente bituminosas y del-
gadas capas de margas.
La potencia es escasa en el oeste y aumenta hacia el NE. y SE.
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Espesores aproximados del Bajociense Medio:

Hontoria, 25 m. Ciria, 20 m. Soria, 20 m.
Olvega, 10 m. Aldealpozo, 5 m.

Bajociense Superior

En la parte inferior del Bajociense Superior se depositan, en general, capas
delgadas de calizas y margas. Toda la regién recibe cierto aporte de arena y
cuarzo, cuya proporcion disminuye de oeste a este. En el oeste las interrupciones
en la sedimentacién son frecuentes, como sugiere el contenido de los bancos
en colitos calizos, pequenos fragmentos calizos y ocolitos ferruginosos.

El SE. (Soria, Aldealpozo y Ciria) quedd posiblemente libre de sedimenta-
cion, pues faltan aqui los estratos representados en la regién oceste o sus equi-
valentes.

En la parte superior del Bajociense Superior, sobreviene una sedimentacion
tipica de un mar muy poco profundo, depositandose por toda la regién una serie
de calizas masivas o en bancos potentes. En el oeste las calizas masivas se
han desarrollado como calcarenitas.

Hacia el SE. (RICLA) las calizas masivas contienen intercalaciones de bancos
delgados de margas, pequefios guijarros calizos y arena. No contienen oolitos.

~ Espesores aproximados del Bajociense Superior:

Hontoria, 30 m. Ciria ? Soria, 20 m.
Olvega, 90 m. Aldealpozo, 30 m.

Bathoniense

En el Bathoniense Inferior el proceso sedimentario va a tener caracteristicas
diferentes de un lugar a otro de la cuenca del jurasico marino.

En el NE. (Préjano) y en el SE. (junto a Ciria), continta el mismo régimen
del Bajociense Superior, con la sedimentacion de calizas masivas, formadas por
oolites calizos y restos de equinodermos, sedimentacion propia de un mar pro-
fundo. En el oeste comienza una regresion del mar jurdsico, acompaniada de un
aporte de arena que se extiende de ceste hacia el sureste. En consecuencia, en
el oeste de la region y en la Sierra del Madero, al SE., se forman calizas are-
nosas y margas, o bien cuarzarenitas con cemento calcareo. Las calizas are-
nosas y margas son de colores grises o pardo-grisaceas.

En Soria, al 8O. de la Sierra del Madero, sobre las calizas masivas de la
zona de Parkinsonia, vienen unas cuarzarenitas con poco cemento calcéreo.

En el SE. de la Sierra del Madero predominan las calizas arenosas gris os-
curo, ricas en hidrocarburos, y las margas.

El Olvega, las rocas no tienen arena.

Durante el Bathoniense Medio y Superior, en el oeste y suroeste de la cuen-
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ca se refuerza el aporte clastico, haciéndose mas arenosas las calizas y margas.

En el SO. (Hontoria y S. Leonardo), sobre las ultimas Parkinsonias del Ba-
thoniense Inferior, vienen 25 m. de calizas y margas arenosas, que pueden per-
tenecer al Bathoniense Medio y Superior.

En el oeste (Castrovido, La Acefia, Canales y Neila) las calizas y margas
son mds arencsas que en el Bathoniense Inferior y contienen, a veces (Castro-
vido y Neila), pequenos guijarros de cuarzo.

En el surceste, al E. y O. de la Sierra del Madero, el Bathoniense Medio y
Superior carece de fosiles; los estratos que se atribuyen a esta edad se pare-
cen a los del Bathoniense Inferior.

Entre Soria y Aldealpozo la cuarzarenita con cemento calcdreo se hace gui-
jarrosa. Desde aqui, hacia el E. y SE., aumenta el contenido en caliza de modo
que al S. de la Sierra del Madero y en Olvega domina una facies de calizas y
margas arenosas.

En el NE., a lo largo del borde de la Cuenca del Ebro, mientras que en Torre-
cilla continua el depdsito de las calizas masivas formadas por oolitos calizos y
detritus organdgenos de equinodermos; en Jubera y Préjano el depésito de estas
calizas parece interrumpirse dentro del Bathoniense Superior, dando paso a los
sedimentos arenosos de la regresion marina. Asi parece explicarse la variacién
de potencia de las calizas masivas (140 m. en Torrecilla y 60-80 m. en Préjano).

En Ciria, al sur de la Sierra del Madero y al sureste de Soria, predominan
las calizas masivas como en Torrecilla. Es decir, la regresién marina no se acusa
alli todavia por el cardcter cuarzarenoso.

Espesores aproximados del Bathoniense:

Hontoria, 50 m. Ciria, 200 m.
Olvega, 60 m.

2.2.3. Malm
Calloviense Inferior

La sedimentacién se caracteriza porque cesa en toda la region el depdsito
de caliza pura.

El mar se retira lentamente del surceste de la regién (Hontoria y La Ace-
na) retrocediendo hacia el Este.

En efecto, cerca de Hontoria la facies Wealdica del Jurdsico continental pa-
rece descansar sobre los tltimos estratos del Bathoniense Superior.

En La Acefa, se encontraron Macrocéfalos del Calloviense Inferior debajo
del conglomerado calizo abigarrado con que se inicia alli la facies wealdica.

En Castrovido, el Calloviense Inferior marino parece mejor representado, pues
el Gltimo Ammonites de esta edad se encontrd 19 m. por debajo del conglome-
rado Wedldico de base.

En el sureste, en la parte meridional de la Sierra del Madero, prosigue la



sedimentacion de calizas y margas arenosas y bituminosas de color gris oscuro.
Hacia Aldealpozo y Soria, desde el norte de Pozalmuro, esa facies pasa a cuar-
zarenita carente de fosiles.

En el borde oriental de la Demanda (Torrecilla) y en el extremo sur-este de
la cuenca, cerca de Ciria, el desarrollo clastico que sobreviene al deposito de las
calizas masivas se inicia en el transito del Bathoniense al Calloviense. Encima
de las calizas masivas se hallan las margas y calizas arenosas y micaceas gris
oscuro, con fosiles del Calloviense Inferior.

En el NE. se refuerza el caracter terrigeno iniciado en el Bathoniense Supe-
rior. En la region de Jubera-Amnedillo-Préjano-Muro de Ambas Aguas disminuye
la sedimentacién caliza tanto que las rocas tipicas son cuarzarenitas grises y
partias que contienen guijarros de cuarzo y algunos de caliza. La estratificacion
cruzada indica un aporte procedente del Umbral del Macizo del Ebro.

Esta serie se extiende hasta Bafos de Fitero y hacia el SE. mas alld de Val-
degutur y Pégado, las cuarzarenitas dan de nuevo paso a las calizas y margas
arenosas de color gris oscuro, bituminosas, que hay en los alrededores de Ol-
vega, al este de la Sierra del Madero.

Durante el Calloviense Medio y Superior el mar continla retirandose sin cesar
desde el SO. hacia el NE.

En el sureste de la cuenca Jurasica se siguen depositando, como en el Callo-
viense Inferior, calizas y margas arenosas o cuarzarenitas.

Espesores aproximados del Calloviense:

Bathoniense )

Hontoria-Wealdico Ciria, 10 m. Soria y 50 m.

Calloviense

Bathoniense |
Olvega, 100 m, Aldealpozo y 160 m.
Calloviense

Oxfordiense-Kimmeridgiense

En el sureste de la cuenca el desarrollo marino duré posiblemente mas tiem-
po que en el norte. En Ricla se sucede una potente serie de unos 240 m. de ca-
lizas y margas arenosas. En la parte inferior de esta serie se ha datado el Ox-
fordiense. Inferior y Superior. La parte superior contiene probablemente el Kim-
meridgiense marino,

Alrededor de la Sierra del Madero, el Jurdsico Superior marino es conside-
rablemente més rico en caliza que en Torrecilla y Ricla. Asi, en Ciria, el Malm
esta representado por una serie de potencia minima de 150 m. (al techo, el Ter-
ciario descansa mediante discordancia erosiva, por lo que no se llegé al limite
Jurésico-Weald), fundamentalmente formado por: en la base, calizas arenosas
grises en bancos potentes, ooliticas y con guijarros de cuarzo que contienen
Gryphae cf. dilatata del Oxfordiense (37 m.), calizas margosas, arenosas y muy
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bituminosas con corales y pecten (14,5 m.), y en el techo, calizas bituminosas,
de color gris oscuro, sin arena, en bancos poco formados y con intercalaciones
delgadas de margas arenosas brechosas y conglomeraticas (100 m.),

En Olvega, esas calizas estan sustituidas por brechas calizas, guijarros ca-
lizos, oolitos y restos de conchas. En la parte superior se da la transicion a are-
nisca de cuarzo. La base del Weald forma un banco delgado de conglomerados
de cuarzo.

En Aldealpozo y Soria, la parte inferior del Malm consiste en una alternan-
cia de calizas brechosas bituminosas gris oscuro, calizas arenosas grises y pardo
grisdceas, cuarzarenitas y conglomerados de cuarzo. La parte superior consiste
en calizas de crinoides dispuestos en bancos poco compactos (25 m.) y margas
gris oscuro que meteorizan a color parduzco, con corales aislades (27 m.); pa-
rece ser que han sido sustituidos ya por el Weald. -

En Pégado las calizas del Malm estan sustituidas por caliza arenosa, cuarza-
renita con cemento calcéreo y siliceo y conglomerado de cuarzo.

Espesores aproxl_madas del Oxfordiense:

Hontoria-Wealdico. Ciria, 130 m.
Olvega, 110 m, Aldealpozo, 110 m. Soria, 70 m.

Vemos asi, en el sureste de la cuenca, como estas limitaciones de estratos
marinos y continentales de la Sierra del Madero y Pégado nos muestran cémo
el area de sedimentacion marina se fue estrechando continua y lentamente, La
superficie emergida progresa hacia el sur, como se deduce de las indentacio-
nes de la facies jurdsica y wealdica.

Es por esta misma razon que en toda la region estudiada los limites entre el
Jurasico marino y el Weald no presentan indicio de interrupciones en la sedi-
mentacion y no hay un contraste litolégico brusco en el paso de uno a otro.
Estos limites son, no obstante, mas nitidos en el NE. de la cuenca debido a la
proximidad inmediata del macizo del Ebro, fuente de aporte detritico.
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JURASICO EN FACIES WEALD DE LA MITAD MERIDIONAL
DE LA SIERRA DE CAMEROS

Los materialés de la cuenca wedldica constituyen potentes series de sedi-
mentos continentales de ambiente deltaico, representados por una variada gama
de conglomerados, cuarzarenitas, limos y limolitas que presentan colores diver-
808,

Anteriormente a G. TISCHER, A. BEUTHER y F. KNEUPER, estos sedimentos
fueron considerados de edad Cretacico Inferior en facies Wealdica, queriendo
senalar que es una facies Wealdense de sentido cronoldgico muy lato.

El proceso sedimentario de la formacion Wedldica ocurrio dentro del ambito
de un extenso delta fluvial, con influencias marcadamente continentales, y que
estaria en conexion con el mar hacia el E-NE.

Los tipos principales de rocas del Weald de la Sierra de Cameros son:

Areniscas, cuarzosas, cuarzarenitas de grano intermedio hasta grueso. Estdn
compuestas de un 90 por 100 de cuarzo de 0,50 a 1 mm. Accesorios, mica blan-
ca y clorita. En el oeste, granos de feldespato descompuesto. Muchas veces tie-
nen estratificacion entrecruzada.

Arcillas cuarzarenosas finas de color rojo o verde (limolita), consistentes de
70 a 90 por 100 de granos finos de cuarzo, de tamafo en general menor que el
octavo de milimetro. Como elementos adicionales tienen clorita, que les da el
color verde.

Las limolitas no constituyen por si solas formaciones uniformes, sino que se
encuentran intercaladas principalmente con cuarzarenitas, Aparecen también va-
rios tipos de conglomerados.

Todas estas rocas clasticas constituyen mds de un 80 por 100 del total del
Weald de la Sierra.

Existen también varios tipos de cdlizas: En el este de la Sierra de los Ca-
meros, calizas de grano intermedio, de color gris oscuro; superficie castafia o
parda ocre por meteorizacion. Frecuentemente contienen pirita y son algo bitu-
minosas. Estas calizas oscuras no forman importantes series uniformes, sino
que se encuentran intercaladas con limolitas, cuarzarenitas y margas.

Hay otro tipo de calizas, que constituyen series monolitologicas de gran es-
pesor. Uno de ellos consiste de una caliza gris oscura en bancos gruesos, que
a veces contienen concreciones de silice. Constituyen una serie de hasta 500 m.
de espesor en el sureste de la Sierra (Sierra de Matute).

Mas importancia regional tienen las llamadas <lajas calizas- del este de la
Sierra de Cameros, en alternancias muy caracteristicas de finas ldminas mas
claras y més oscuras. Las lajas calizas forman una importante serie cuyo es-
pesor maximo rebasa el kilémetro.
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Tomando como base la preponderancia o no de facies clasticas, se llega a
una subdivision en cinco grupos de estratos. Los grupos (1) Tera, (3) Urbién y
(5) Olivan se caracterizan por el predominio de sedimentos cléstices, y los gru-
pos (2) Oncala y (4) Enciso porque tienen también importantes series calizas.
En grandes rasgos, este agrupamiento representa una sucesidn cronolégica,
pero solamente en aproximacion.

Los grupos representados en esta Hoja son los siguientes.

Del grupo (1) Tera, se encuentra representada la facies

G“'ﬂ: cuarzarenitas de color castafio y rojo de ladrillo.

Del grupo (2) Oncala, tenemos las facies

G!: cuarzarenitas.

G .. calizas en bancos (- capas de la Sierra Matute»).

WQ

Gg,: alternancia de cuarzarenitas y arcillas cuarzarenitosas finas de color verde
grisdceo con raras intercalaciones de bancos de caliza.
G,:: margas verdes y calizas castanas.

Gl calizas y calizas margosas en léminas lisas de colores claros.

Del grupo (3) Urbién, tenemos las facies

GJ: alternancia de cuarzarenitas y arcillas cuarzarenitosas verde-rojizos y con-
glomerados.

G2 cuarzarenitas.

G, cuarzarenitas y arcillas cuarzarenitosas finas de color rojo.

Del grupo (4) Enciso, se encuentra representada la facies

G, ! . alternancia de margas, calizas oscuras, arcillas y areniscas.

wme

RAMA MERIDIONAL IBERICA

Carniolas

Potentes masas de calizas y dolomias cubren por todas partes las arcillas
abigarradas del Keuper. El habito petrografico de estas carniolas es dolomitico,
gris claro hasta amarillento o parduzco; la masa principal, no estratificada y, en
muchos casos, cavernosa.

Pueden alcanzar una potencia aproximada de 250 m.

La edad exacta de la sedimentacion ha sido muy discutida a causa de la falta
de fosiles. -

En algunos puntos se observa una lenta transicion de las dolomias mas in-
feriores con margas rojizas del Keuper. En el Valle de Henares, al S. de Siguen-
za, se han recogido restos de conchas de Terebratula sp. y tallos de Pentacrimas,
que indican una edad jurésica de las carniolas superiores.
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El Lias

Si bien el techo de las carniolas pertenece sin duda al Jurasico, sin embargo
parece mas acertado considerar como una unidad el complejo calizo de las car-
niolas y empezar el Jurdsico en donde se presentan las capas liasicas de facies
centro-europea neritica, que contiene rica fauna.

Esta limitacion aparece también muy marcadamente por todas partes en el
sentido morfolégico. Mientras que las cariolas constituyen lineas de montafas
escarpadas y ocupan altas mesetas pedregosas y éridas, las capas superiores
del Lias, formadas por margas y calizas en lajas de color gris azulado en un te-
rreno suavemente ondulado.

22.3 CRETACICO

RAMA SEPTENTRIONAL DE LA IBERICA

Albense (Utrillense)

En las cadenas al ceste de Alhama de Aragdn se observa la presencia de una
serie de 60 a 80 m. de potencia formada por arenas que pasan de vivo color
blanco, amarillo o rosa a violeta pélido y por areniscas limoniticas.

Las areniscas inferiores contienen cantos bien rodados de cuarzo y cuarcita,
cuyo tamaiio llega a ser el de un huevo; en los horizontes superiores se inter-
calan en esta serie bancos de areniscas calizas y de calizas margosas con ostras.
En Torrelapaja, contienen carbén.

Cretécico Superior

La formacion caliza del Cretacico Superior, cuyo espesor es de unos 100 m.,
se desarrolla poco a poco sobre la parte alta margosa del tramo anteriormente
descrito. Se puede distinguir un tramo inferior de calizas claras y compactas;
otro medio, mds margoso, y otro superior, de calizas claras y margas calizas en
bancos gruesos. Por la fauna recogida parece alcanzar hasta el Senonense.

RAMA MERIDIONAL IBERICA

No se presenta ni el Wedldico ni el Urgo-aptense. La serie entera alcanza
una potencia de 300 m. y puede dividirse, por razones petrogrificas, en tres
subdivisiones: 1) Arenas blancas y rojizas; 2) Margas ricas en fosiles y calizas
margosas, ¥ 3) Calizas masivas y en bancos.

Esta division petrografica en tres subdivisiones coincide aproximadamente
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con una divisién estratigrafica correspondiente a: a) Albense, b) Cenomanense,
c) Turonense-Senonense.

a) Albense.

En la mayoria de los casos se trata de arenas cuarciticas sueltas finas, hasta
gruesas con cantos muy frecuentes de cuarcita y con capas intermedias de ar-
cillas abigarradas, todo ello de color claro.

Al ceste de Sigiienza la potencia de este piso es de 60-80 m., en Torrelaguna,
al N. de Madrid, es de unos 10 m. Al norte del Guadarrama es de unos 100 m.

b) Cenomanense.

Por su riqueza en fosiles el piso de la caliza margosa alcanza especial im-
portancia estratigrafica. La potencia y el caracter petrografico varian considera-
blemente, mientras que la fauna permanece siempre igual. Consta de calizas
margosas y margas gris oscuro y amarillentas.

c) Turonense-Senonense.

Las potentes masas calizas del piso superior forman, como las carniolas,
elevadas montafas rocosas y amplias altimesetas, pobres en vegetacion, las
cuales aparecen cortadas por los rios que se encajan en ellas.

En Campisabalos (inmediatamente al sur-oeste de la Hoja) alcanza un espe-
sor de casi 200 m. Se trata de calizas masivas de color blancuzco, gris o ama-
rillento.

En Campisabalos alcanza este piso una potencia total de casi 200 m.

Este piso es muy pobre en fésiles.

2.3 TERCIARIO

El color rojo intenso de estos depésitos permite distinguir, al primer golpe
de vista, los materiales terciarios de los que corresponden a otras series mas
antiguas, pero la falta casi absoluta de fésiles hace que no sea facil establecer
la divisién de los mismos en los diferentes tramos de que constan, para lo cual
es preciso acudir al estudio de sus relaciones estratigraficas, no siempre sufi-
cientes para suplir la falta de pruebas paleontoldgicas.

No se conoce el Eoceno marino, pero probablemente existe bajo facies con-
tinental, que se relne, junto con el Oligoceno, en un conjunto paledgeno de con-
glomerados de arcillas, margas y areniscas.

Toda esta serie ha sido afectada por violentos plegamientos alpinos intra y
post-oligocenos.

El Mioceno se sitla horizontal, discordante sobre la serie inferior.



231 PALEOGENO

Sobre las calizas cretdceas y al parecer apoyadas discordantemente sobre
ellas, aparecen manchones de conglomerados, brechas en bances de estratigra-
ficacién irregular, de uno a tres metros de espesor, alternando con bancos de
arcillas rojas mds o menos arenosas.

Estos conglomerados estdn formados por abundantes cantos de caliza creta-
cea y algunos cantos rodados de cuarcita y cuarzo, procedentes quizd de la des-
integracion de los terrenos del Cretéacico Inferior. EI cemento intersticial que
las une es arenoso calizo de color rojo intenso a pardo, lo que hace que nunca
pierda el color rojizo por mucha caliza gris que contenga.

Por su situacion inmediata al Cretaceo Superior, por su inclinacion, asi como
por el hecho de ser discordante con respecto del Cretaceo, parece tratarse de
depésitos paledgenos formados a expensas de la caliza cretdcea tras un pri-
mer plegamiento que origind esta discordancia y plegados nuevamente con el
Cretéaceo, lo que explica su inclinacién, muy grande a veces.

El paso de esta formacion al tipico Mioceno se hace de forma continuada,
ya que parece existir una discordancia progresiva de estos materiales. Se en-
cuentran plegados en las proximidades de las calizas cretacicas y pasan gra-
dualmente a horizontales segln se aleja de las formaciones secundarias.

2.3.2 MIOCENO

Sobre los conglomerados paledgenos y discordantes con respecto a ellos se
observa una formacién tipica miocena, constituida por arcillas y tierras arcillo-
sas, a veces muy calizas y con frecuencia sueltas y de colores muy vivos, que
varian desde el amarillo ocre al rojo oscuro de tierra quemada. No muestra es-
tratificacion clara, pero los bancos de conglomerados que encontramos interca-
lados se presentan casi siempre horizontales, en contraste con los de fuerte in-
clinacion atribuidos al tramo anterior.

M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA, en la Hoja 1:50.000 de Pefiaranda de
Duero, resume asi la formacion Miocena: «<El Mioceno continental consta aqui
de tres pisos; uno inferior, completamente detritico, y dos margo-calizos. El
primero consta de una sucesion, varias veces repetida, de arcillas, arenas, gra-
vas, arcillas, areniscas y pudingas poco coherentes, arcillas, areniscas muy con-
sistentes y pudingas menudas que considero como Tortonienses, cuyo espesor
en esta zona no debe bajar de los B0 m. Una serie Sarmatiense, constituida por
un nivel de arcillas almendradas, calizas margosas de los calveros, calizas del
paramo inferior, arcillas calcareas y calizas margosas de unos 60 m. de espesor,
que pasa poco a poco a las calizas compactas y cavernosas que forman gruesos
bancos, y la superficie del paramo superior, con espesor muy variable, desde
unos dos metros, y ain menos, hasta 60, siendo lo mds frecuente de 10 a 20
metros.»
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3. TECTONICA

Es un hecho comprobado por todos los autores que han tratado de la Cor-
dillera Ibérica la superposicién de dos estructuras tecténicas: la herciniana y
la alpidica. En los macizos paleozoicos, las estructuras adquiridas por una y otra
orogénesis son dificiles de diferenciar y ello ha dado lugar a confusién de esti-
los tectonicos. En las dreas ocupadas por los terrenos mesozoicos, la estructura
alpidica de la cobertera interfiere con las propias del basamento paleozoico, es-
pecialmente las cortantes que, a menudo, vuelven a jugar.

3.1 ESTRUCTURA DE LOS MACIZOS HERCINIANOS

Segun LOTZE (1929), la estructura herciniana tiene un estilo propio de plega-
miento y fractura. Los ejes de plegamiento se alinean preferentemente de NNO.
a SSE., o mejor de NO. a S0O., es decir, casi paralelos a los arrumbamientos del
plegamiento alpino. Este dngulo de divergencia, que es de unos 40° en la Sierra
de Albarracin, se hace mucho menor hacia el norte, siendo de 10 a 30° en el
paleozoico de Calatayud.

Segun JULIVERT, la orogénesis herciniana origind estructuras de flexura y
pliegues muy poco apretadas. Cerca de Calatayud el Paleozoico buza constan-
temente hacia el SO. y mantiene una caracteristica de cierta tranquilidad tecto-
nica. Esta sencillez relativa no fue reconocida por LOTZE, ya que interpreté como
herciniano un conjunto de cabalgamientos de edad alpidica con importante com-
ponente horizontal, segun ya dedujeron RICHTER y TEICHMULLER (1923). En
efecto, dichos cabalgamientos afectan al Triasico de Mores.

Actualmente vemos al conjunto como una estructura imbricada con dos cobi-
jaduras de relativa importancia, pues van acompafiadas de milonitas, esquisto-
sidad y demés fenémenos de dinamo-metamorfismo. Téngase en cuenta que LOT-
ZE, y el propio JULIVERT, interpretaron como superficie de traslacion a la super-
ficie de discordancia Precambrica-Cambrico, cosa que rectificd recientemente
LOTZE. A este conjunto se afiaden fallas transversales de desgarre, arrumbadas
al NNE., que fraccionan en bloques los macizos paleozoicos.

Las mineralizaciones se han producido con frecuencia en tales accidentes;
por ejemplo, las baritinas del Paleozoico, al ceste de Morata.

32 ESTRUCTURA DE LAS CADENAS ALPIDICAS

La cobertera mesozoica, segin las distintas unidades estratigréficas, puede
haber reaccionado de distinta manera sobre el basamento herciniano ya plegado
e inerte, el Trias Inferior, 2 veces muy potente, pegado al basamento peleo-
zoico, actuando de -tegumentos tectdnico, tal como ocurre muy visiblemente en
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el enorme lomo del Moncayo y Sierra del Tablado. Los niveles del Keuper, en
cambio, han actuado a modo de superficies de despegue y con sus materiales
arcillosos-salinos de lubricante, lo cual ha dado lugar a que las unidades estra-
tigraficas superiores se hayan despegado, ocasionando una tecténica cuticular
con algunos corrimientos. Segin RICHTER, este despegue de origen tectonico
fue el que ocasiond las grandes y extensas masas de brechas «casi» monogeéni-
cas que se encuentran de modo bastante constante entre Ricla y Tabuenca, y
las asimetrias de ciertos sinclinales de Carniolas y Jurasico.

3.3 LA DEPRESION DE CALATAYUD

Depresién emplazada en un conjunto de bloques paleozoicos deprimidos du-
rante el Terciario y rellenos de sedimentos miocénicos. Su evolucién, como in-
dica JULIVERT (1954), esta intimamente ligada a las caracteristicas de la «<rama
aragonesa- vergente al nordeste. La depresion (o mejor fosa) de Calatayud ha
sido esbozada como consecuencia de una o dos fases orogénicas de mediados
del Terciario, que han fragmentado el zocalo paleozoico a lo largo de accidentes
longitudinales, individualizando dos édreas levantadas marginales, separadas por
otra hundida. En su flanco NE., la fosa estd constituida por un sistema de fallas
normales o distension en relevo que hunden la depresion. Este sistema dejo de
moverse antes del depdsito de las evaporitas y material detritico marginal del
Mioceno Superior. El borde opuesto, como bien se ve en los perfiles de BO-
MER (1956), encierra caracteristicas diferentes. Hacia Daroca, el Mioceno de
la depresion aparece basculado hacia el NE., cosa que se ha proseguido incluso
después del depésito, y que fue motivo de la asimetria de facies del Mioceno.
El cabalgamiento del Cambrico sobre el Mioceno de Daroca hay que interpre-
tarlo como un fenémeno de comprension vergente al NE. de los bloques paleo-
zoicos durante el Terciario, seguidos inmediatamente de fase de distensién, con
hundimiento segun fallas normales, de los bloques meridionales de cabalga-
miento. En la depresion de Daroca-Calatayud ha habido dos fases de compre-
sién: una intrapaleégena, a principios del Mioceno, formando un gran anti-
clinal de fondo, seguida de intensa erosién que desmantelaria la cobertera
mesozoica, sequida de fase de distension con esbozo de la fosa de hundi-
miento.

En la zona de Ateca, puede hablarse, como dice JULIVERT, de una verda-
dera fosa tecténica cuyas lineas de fractura han sido fosilizadas por el Mioceno.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La serie estratigrafica en esta Hoja comienza por el Cambrico con una sedi-
mentacion marina, de cardcter transgresivo en el Cambrico Inferior y Medio,
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siendo regresivo en el Superior. Grandes potencias de sedimentos procedentes
del SE. durante el Cambrico Inferior y Medio. Procediendo los materiales del
NE. durante el Cambrico Superior.

Hay un plegamiento suave en el Cambrico Superior, dando lugar a la dis-
cordancia sarda.

El Paleozoico desde el Cambrico no estd precisado, pareciendo existir una
amplia laguna sedimentaria en este periodo.

El Trias comienza con un Buntsandstein con depésitos rojos de conglome-
rados y areniscas fluviales-costeras, iniciandose posteriormente la transgresion
epicontinental del Muschelkalk y termina con el deposito lagunar evaporitico deél
Keuper.

Se inicia en el Rhetiense la transgresion jurdsica del mar epicontinental, con
deposito de carniolas y dolomias, y se continta en el Lias con calizas masivas
con fauna marina tipica a partir del Sinemuriense Superior. Méxima transgre-
sién en el Toarciense. Algunos hiatos o condensaciones durante el Lias Medio,

Se Inicia la regresion a partir del Bajociense con dos hiatos estratigraficos
y facies progresivamente mas costeras; en el Bathoniense y Calloviense, la se-
dimentacién marina se limita en el surco oriental de la Ibérica. En el Oxfordiense
con facies marina, aun hasta Agreda, se pasa a las facies continentales weal-
dicas de la zona de Cameros. Méas al SE. la sedimentacién marina se prosigue
durante el Kimmeridgense en facies neritico-costera.

Durante el Malm Superior y Cretécico Inferior, se registra en todo el dmbito
de la Cordillera Ibérica el paso a las facies wedldicas, detriticas continentales
o lacustres. =

Movimientos epirogénicos, correspondientes a las fases neociméricas, indi-
vidualizan la fosa sedimentaria de Cameros y el umbral o macizo levantado de
Ateca.

Durante el Cretacico se inicia una fase suave de plegamiento adlstrica, pre-
formando el plegamiento alpidico en el transito del Aptense-Albense.

La litogénesis mesozoica culmina con el depdsito de 250 m. de rocas del
Cretéacico Superior (Cenomanense-Turonense y Senonense).

El plegamiento de la Cordillera Ibérica comenzé en las postrimerias del Cre-
téceo y alcanzd sus periodos paroxismales durante el Eoceno y Oligoceno con
los movimientos larémicos, pirenaicos y savicos.

En puntos interiores de la Cordillera Ibérica se localizan potentes masas de
derrubios, netamente discordantes sobre el substrato plegado, que pertenecen
al Mioceno en su mayor parte. Sin embargo, en el borde interno de la Cordillera
Iberica, hacia la Meseta, se encuentran masas importantes de conglomerados, de
atribucién dificil por falta de fosiles, pues su edad queda comprendida entre
el Cretdcico Superior, con el que son concordantes, y el Mioceno, que los recu-
bre discordantemente. A causa de esta ambigiiedad suelen darse como «paleé-
genoss. Pero no hay duda de que en este Paledgeno, casi exclusivamente con-
tinental, se incluye a veces el Eoceno y otras el Oligoceno; en Sto. Domingo
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de Silos (Burgos), los conglomerados han proporcionado moluscos de edad eocé-
nica y en la zona de Baides y Jadraque (Guadalajara) de edad oligocénica.

Después del plegamiento sobre los enérgicos relieves recién formados, se
desencadend un violento ciclo de erosion que acabd arrasdndolos casi totalmen-
te. A consecuencia de la descarga realizada por la erosién y con objeto de res-
tablecer el equilibrio isostatico, las cordilleras alpinas se elevan verticalmente
hasta alcanzar su altitud actual, y ain mas, pues el nuevo ciclo erosivo que em-
pieza con la vigorizacion del relieve ha vuelto a rebajar ya considerablemente
las alturas alcanzadas en virtud de esta ascension.
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