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0 INTRODUCCION

La Hoja de Villagonzalo-Pedernales n° 238 (19-11) se encuentra situada en la provincia de
Burgos (Comunidad Auténoma de Castilla y Le6n), ocupando los enclaves periféricos
meridionales de esta localidad. Geoldgicamente, la zona de estudio se sitéa en el limite
entre la Meseta y las estribaciones orientales de la Sierra de la Demanda. La mayor parte
de la Hoja incluye materiales neégenos, exceptuando el sector occidental y sur-occidental
en donde afloran materiales mesozoicos pertenecientes a la Cuenca de Cameros (Fig.1).

Los mayores relieves se concentran en el sector oriental con elevaciones de 1.084 m
(Cerro Espeso) y 1.075 (Encimero de Espenosa), ligados, en ambos casos, a materiales
carbonatados del Cretacico superior. Estas Sierras mesozoicas presentan un trazado NO-
SE, salvo la Sierra de Espinosa que comienza con esta direccién, girando hacia el norte
hasta tomar una direccion meridiana, coincidiendo con las direcciones estructurales
predominantes en esta zona.

El resto de la Hoja se asienta sobre materiales nedgenos, cuyas maximas elevaciones se
sitian en las calizas superiores del PAdramo con altitudes maximas de 1.030 m, descen-
diendo suavemente hacia el sector occidental, con altitudes medidas sobre las calizas
inferiores del Paramo que oscilan entre 900 y 920 m.

Esta zona de encuentra surcada por varios cauces de agua (Ausines, Lara, Cueva),
afluentes todos ellos del Rio Arlanzén, con direcciones predominantes E-O y NO-SE,
detectando en profundidad, accidentes hercinicos, reactivados durante el Terciario.

Los afloramientos no son de buena calidad, ya que generalmente, esta zona se encue-
tran muy alterada por las labores agricolas exceptuando las vertientes de los rios
Ausines, Viejo, Lara y Arlanzén en donde se puede observar con cierta precision las
caracteristicas geolégicas de la Hoja.

La climatologia de esta region se encuentra influenciada por el régimen continental de la
Meseta superior, modificado por la cercania de la Sierra de la Demanda. El clima puede
catalogarse como mediterraneo templado con una temperatura media anual de 10,5 °C.

Geoldgicamente, esta Hoja, se encuentra enclavada en el sector oriental de la Cuenca
Terciaria del Duero en su limite con los materiales mesozoicos que constituyen la
«Rama Norte de la Cordillera Ibérica».

La Cuenca del Duero, se puede considerar como una depresién gue se inicia a finales
del Cretacico y comienzos del Paleoceno, con una configuracién asimétrica, debido al
comportamiento geodinamico de sus bordes (ALONSO et al., 1983) y como consecuen-
cia del rejuego de las estructuras hercinicas durante la orogenia Alpina, dando lugar a
subsidencias diferenciales importantes.

comienza an
Bl relleno de esta cuenca comienza er

[¢]

marinos y una configuaracién muy diferente a la actual. Es a finales del Paleégeno y
debido a la orogenia Alpina, cuando la cuenca comienza a adoptar una configuracién
muy similar a la actual con una red de drenaje centripeta.
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Los materiales mesozoicos aparecen estructurados segun direcciones NO-SE, excepto en
el anticlinal de Cuevas de Juarros, cuyo eje hacia el norte se curva hasta tomar una
direccién N-S.

Estos materiales forman parte del borde occidental de la Cuenca de Cameros que comen-
z6 a individualizarse como tal en el Kimmeridgiense (SALOMON, 1980, 1982), y constituye
una fosa tecténica rellena por materiales mesozoicos, esencialmente del Cretacico infe-
rior. Esta cuenca se encontraba confinada durante la sedimentacién por dos importantes
macizos: el del Ebro al norte y el Hespérico al sur, estando en ciertas épocas, separada fisi-
camente de las cuencas adyacentes mediante altos paleogeogréficos.

La estructuracion de la cuenca se efectGa por dos sistemas principales de fallas que con-
dicionan la génesis, geometria y subsidencia diferencial, asi como la evolucion tectose-
dimentaria. El mas importante de ellos, presenta una orientacién aproximada N-120°,
mientras que el otro sistema de fallas, de menor envergadura, pero de igual importan-
cia paleogeogréfica, presenta una orientacion N-60°.

Esta region ha sido objeto de numerosos estudios estratigraficos y bioestratigraficos, en
concreto hay que mencionar los trabajos de NARANJO (1841), CALDERON (1874),
ARANZAZU (1877), SANCHEZ LOZANO (1884), LARRAZET (1893), SAN MIGUEL DE LA
CAMARA (1921,1923) y en colaboracién con COLOM (1950, 1952) la Hoja geolégica de
Lerma (1953).

Asimismo hay que destacar los trabajos especificos elaborados en el Mesozoico de la
Cuenca de Cameros y realizados por WESTERMANN (1957) MENSINK (1965), BULARD et
al. (1973), VALLADARES (1976) que estudia el Jurasico, BEUTER et al. (1966), TISCHER
(1966), DIETL (1969), WIEDMAN (1964), GUTIERREZ ELORZA (1969), BRENNER (1976) y
SALOMON (1980, 1982) que estudian el Cretacico junto con algunos autores de los cita-
dos anteriormente.

Respecto a los materiales terciarios, y en concreto en esta zona, existen varios trabajos
realizados por POL MENDEZ (1985) que estudia los sedimentos terciarios, y SANCHEZ
BENAVIDES et al. (1988 y 1989) que estudian los niveles fosiliferos de estos mismos aflo-
ramientos. Dentro de los limites de esta Hoja se encuentran el yacimiento del Monte de
la Abadesa que ha sido estudiado por BADILLO (1952), ZBYSZEWSKI (1954), BERGOV-
NIOUX y CROUZEL (1958) y MAZO (1977).

También hay que destacar los trabajos regionales de AEROSERVICE (1967), PORTERO et
al. (1982), y las hojas MAGNA colindantes a esta, realizadas por GIL y ZUBIETA (1978),
NUNEZ y COLODRON (1975), PAVON, ARGUESO COLMENERO (1973), y PINEDA (1990).

wie s margen A
naG

Para ia realizacidon de los trabajos al nqu e las v a cot
feccién de Hojas MAGNA, y conforme al Plan de Tr b ajo especificado por el ITGE en el
Pliego de Condiciones para el Proyecto, se han desarrollado y llevado a cabo los
siguientes estudios, algunos de los cuales se adjuntan en la Documentacion
Complementaria de la Hoja:

wnicas convencionales para la con-
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Cartografia y estudio geolégico. Mapa Geolégico 1:50.000.
Cartografia y estudio gemorfolégico. Mapa Geomorfolégico 1:50.000.
Estudio neotectdnico. Mapa Neotecténico 1:50.000.

Estudio de los Recursos Naturales. Representacién cartografica 1:50.000 de los indicios,
yacimientos y rocas industriales.

Estudio hidrogeolégico 1:50.000.

Estudio geotécnico, con decripcion de las caracteristicas geotécnicas de las distintas uni-
dades litolégicas de la Hoja.

Estudios sedimentolégicos de campo, con levantamiento de series, descripcién de la
geometria de los litosomas, estructuras, texturas, secuencias de cuerpos sedimentarios,
paleocorrientes, etc.

Estudios de laboratorios: ld&minas delgadas, granulometrias, morfometrias, minerales
pesados, estudio de la fraccién ligera, difraccion de R-X, petrografia microscopica y levi-
gados.

Inventario de Puntos de Interés Geologico por Hoja 1:50.000.
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1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran en la Hoja se pueden agrupar en dos grandes conjuntos, el
primero de ellos agrupa los sedimentos cuya edad se encuentra comprendida entre el
Triasico el Cretacico superior y se incluyen dentro del Dominio de la Rama Norte de la
Cordillera Ibérica, denominandose como materiales mesozoicos del sur de la Sierra de
la Demanda o Cuenca de Cameros. El sequndo conjunto, agrupa a los depositos de tipo
lagunar, cuya edad se encuentra comprendida entre el Paleégeno y Nedgeno que se
incluyen dentro de la Cuenca del Duero.

La serie mesozoica debuta con arcillas y margas tridicas en facies germanica que pasa
hacia techo a un conjunto de materiales del Jurasico en los que segun VALLADARES
(1976) se pueden distinguir tres tramos, el inferior dolomitico-calcareo que alcanza
hasta el Sinemuriense medio-superior y culmina con una interrupcion sedimentaria, el
intermedio margoso comprendido entre el Sinemuriense superior y el Bajociense infe-
rior y el tramo superior calcéreo que culmina en el Calloviense inferior. Todo este con-
junto calcareo- dolomitico-margoso se ha depositado en un sistema de plataforma, par-
cialmente restringida en las estapas con sedimentacion margosa. Sobre estos niveles se
deposita en discordancia una serie calcarea detritica de ambiente limnico-salobre y con-
tinental, cuya edad esta comprendida entre el Hauteriviense y el Barremiense.

Discordante sobre este cojunto detritico rojo se observa la Facies Utrillas, que en esta
Hoja adquiere un gran desarrollo. Estan depositadas por sistemas aluviales que pasan
gradualmente a facies transicionales.

El Cretacico superior aparece sobre los depésitos detriticos anteriores, en aparente con-
cordancia con ellos. Litolégicamente, segun VALLADARES (1976), se pueden diferenciar
al menos cuatro tramos no habiéndose reconocido en esta region el tramo terminal
correspondiente a depésitos de areniscas, arcillas y calizas en Facies Garumniense.

EL tramo basal es predominantemente margoso, mientras que el tramo intermedio es
calcareo con construcciones de ostreidos y rudistas. El tramo superior es masivo y estd
formado por calizas y dolomias. Sedimentol6gicamente, estos depésitos comienzan en
un ambiente estuarino que pasa a un sistema de plataforma interna.

EL segundo conjunto esta formado por los materiales sedimentados en la Cuenca del
Duero, que en términos generales es una amplia depresién terciaria rellena de materia-
les depositados en ambientes continentales y recubiertos en parte por sedimentos cua-
ternarios. Particularmente, esta Hoja se encuentra situada en el limite NE de este domi-
nio en el contacto con la orla mesozoica.

El Paledgeno no aflora en este sector de la Cuenca, ya que se encuentra cubierto por los
materiales del Neogeno que en esta zona posiblemtente sean transgresivos sobre ellos.

Ei reiieno de ia depresion no es continuo a 1o largo de todo el terciario, sino que pre-
senta interrupciones marcadas por una serie de discontinuidades o rupturas de caracter
estratigrafico, originadas como consecuencia de la actividad en los margenes o bordes
de cuenca, debido a procesos diastréficos y cambios climaticos como principales facto-
res alociclicos.
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Los materiales nedgenos més antiguos aflorantes en este sector corresponden al
Orleaniense-Astaraciense inferior. Los mas modernos, datados como Plioceno, corres-
ponderian a los depoésitos detriticos tipo «Rafa».

A continuacion se realiza una breve descripcién de las facies mas representativas para
el Mioceno en este sector oriental de la Cuenca del Duero.

Facies Duefias

Su definicién se debe a DEL OLMO et al. (1982). Se distingue un tramo inferior margo-
yesifero y uno superior que incorpora niveles de calizas ricas en gasterépodos, ostraco-
dos y charéceas. En la hoja afloran en el sector NE, en el fondo del valle del rio
Arlanzén. Algunos autores las han considerado en parte como cambio lateral de la
Facies «Tierra de Campos». La edad de estas facies debe corresponder al Orleaniense.

Facies Santa Maria del Campo

Definida por AEROSERVICE (1967), corresponde esta facies a un conjunto de materiales
detriticos constituidos por arcillas rojas y ocres, con intercalaciones de niveles de arena
y conglomerados. Lateralmente son equivalentes a la Unidad Detritica de Aranda
(ARMENTEROS; 1986) y a la Facies Tierra de Campos (HERNANDEZ PACHECO, 1915).

Los niveles superiores de este conjunto de facies pasan, hacia el centro de la cuenca, a
facies Tordomar, cuyo nivel de calizas denominadas «inferiores del Paramo» cubre
estos dos tipos de facies.

La edad de este conjunto es heterécrona, oscilando entre el Astaraciense basal y el
Vallesiense basal para los depésitos marginales de la Cuenca y Astaraciense basal a
Astaraciense medio en los sectores proximos al centro de la Cuenca.

Facies Tordomar

Ha sido descrita por NUNEZ et al., (1975) en la Hoja de Santa Maria del Campo como un
conjunto de alternancias entre niveles carbonatados y detriticos. Esta definicion presen-
ta limitaciones desde el punto de vista estratigrafico y sedimentoldgico puesto que
engloba a la mayor parte de las facies lacustres marginales, las de orla perilacustre y
todos los depdsitos palustres situados en muy distintas posicional del ciclo. En la elabo-
racion de la Hoja se ha optado por dar un caracter estratigrafico selectivo y un signifi-
cado paleogeogréfico concreto. De esta manera se pretende proporcionar un sentido
mas practico al término.

En la nueva definicién se consideran como Facies Tordomar todos aquellos depésitos de
margen lacustre y orla perilacustre que incorporan una proporcién notable de niveles
siliciclasticos y se encuentran en transito lateral a la Facies Cuestas. Quedan excluidos
por tanto del término, los depésitos palustres desarrollados en la parte inferior del ciclo
y las facies lacustres marginales que no presentan intervalos terrigenos. La situacion
paleogecgrafica de estos depdsitos implica que se reconozca una gran diversidad de
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facies correspondientes a distintos subambientes. Estos reflejan las retracciones y
expansiones del lago y los episodios de aporte de materiales por los sistemas fluviales a
la cuenca lacustre.

La amplitud del término se pone de manifiesto en secciones E-O puesto que los depdsi-
tos orientales presentaran mayor influencia de los sistemas fluviales y los occidentales
poseeran mas rasgos lacustres en consecuencia {6gica de su posicién marginal a central
en la cuenca.

Esta facies, hacia el borde de la cuenca pasan a los tramos superiores de la Facies Santa
Maria del Campo y hacia el centro de la cuenca pasan a la Facies Cuestas. Estos niveles se
encuentran coronados por las calizas inferiores del Paramo. La edad de esta facies debe
corresponder al Astaraciense medio-Astaraciense terminal-Vallesiense basal.

Facies Cuestas

Este término se aplica al intervalo margoso comprendido entre la unidad fiuvial basal y
el paquete clacareo superior conocido como Calizas del Padramo. La Facies Cuestas se
enmarca en un ambito lacustre estable y muestra gran diversidad de subambientes pro-
ducto de las oscilaciones de nivel del lago. Se relaciona con impulsos de cierta impor-
tancia que permiten establecer divisiones en la Facies Cuestas. Generalmente, se
enmarca en contextos lacustres proximales de diversa energia y ricos en nutrientes. En
su mayor parte se encuentra en conexién con la Facies Tordomar y muestra influencias
deltaicas. Los estudios micropaleontoldgicos denotan una gran profusién de ostracodos
y charofitas que caracterizan el Astaraciense y raramente el Vallesiense inferior.

Los depositos lacustres centrales se reconocen exclusivamente en el extremo NO de la
Hoja donde aparecen facies lacustres salinas. Reflejan condiciones notablemente ener-
géticas en las que se desarrolla una alternancia ritmica de yesoarenitas y margas. Los
datos micropaleontolégicos ponen de manifiesto un relevo brusco en las comunidades
faunisticas que pasan a estar representadas por asociaciones de ostracodos propios de
ambientes salinos. En los términos mas altos de la unidad se encuentran depésitos car-
bonatados con moldes de yeso, y los niveles de yesoarenitas presentan abundantes pro-
cesos de calcificacion.

Calizas de los Paramos

Se encuentran coronando las series miocenas, HERNANDEZ PACHECO (1915) las definié
como «el Gltimo resalte morfolégico donde se construye la superficie del Paramo de
naturaleza calcérea».

Este conjunto carbonatado se caracteriza por la presencia de calizas con gasterépodos y
margas. En esta zona se puede observar dos paquetes calcareos perfectamente indivi-
dualizados que se hacen corresponder con las calizas inferiores y superiores de la super-

LAl T 32 Naler s Lanlads

ficie del Paramo.

Recientemente MEDIAVILLA y DABRIO (1989) estudian en detalie estos niveles carbona-
tados, al sur de la provincia de Palencia, diferenciando dos ciclos, correspondientes
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ambos a los dos niveles del Paramo, separados entre si por un episodio detritico de
génesis fluvial. Ambos ciclos representan dos unidades tectosedimentarias diferentes,
separadas por una importante discontinuidad.

La edad de las calizas inferiores del PAramo debe corresponder al Vallesiense inferior,
mientras que las calizas superiores del Paramo se encuentran comprendidas entre el
Vallesiense superior-Turoliense y posiblemente la base del Plioceno, encontrandose la
discontinuidad del ciclo superior dentro del Vallesiense.

En la mitad meridional de la Hoja se localizan depésitos detriticos asimilables a la rafia
pliocuaternaria.

Los depositos mas recientes son los cuaternarios resultado de la diseccién fluvial y con-
siguiente evolucién de las laderas.

1.1. TRIASICO

En esta region, el trisico se presenta en facies «germanica» y aunque en esta Hoja sélo
se ha observado un pequefio afloramiento, este sistema adquiere un gran desarrollo en
hojas préximas situadas mas al este.

1.1.1. Arcillas, margas y yesos (1). Facies Keuper

El Gnico afloramiento observado de estos materiales, se situa en las proximidades de
Cuevas de Juarros, en una alineacién N-S que constituye el nucleo de un anticlinal
muy apretado y posiblemente fallado en sus contactos con los materiales dolomiticos
suprayacentes.

Esta unidad est4 compuesta por materiales arcillosos con predominio de tonos rojos y
en algunas ocasiones verdes con intercalaciones de limos rojos y lentejones de yeso,
generalmente negro. Asimismo, es frecuente la presencia de cuarzo bipiramidal. La
potencia de este tramo es dificil de calcular, ya que se encuentra muy afectado tecténi-
camente, debido a que constituye un nivel de despegue regional, y normalmente se
encuentra inyectado a favor de fracturas entre las unidades superiores.

Estos términos en facies Keuper son depositos caracteristicos de ambientes cercanos al
litoral en condiciones hipersalinas supra a intermareales, con subambientes lagunares
donde se produce la precipitacién de sulfatos.

1.2. JURASICO

Se incluyen en este apartado los tramos superiores calcareos del Triasico, muy dificiles
de diferenciar cartograficamente ya que en esta zona, estos niveles afloran en facies
dolomiticas de aspecto similar a las basales del Jurasico.
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1.2.1. Dolomias grises, carniolas y calizas (2). Hettangiense-Sinemuriense superior

Esta unidad constituye un conjunto carbonatado que se dispone en contacto mecanico
sobre los materiales arcillosos en facies Keuper.

Este nivel constituye un gran afloramiento situado al este de Cuevas de Juarros, obser-
vandose intensamente plegado. Asimismo constituye el muro de la serie Jurasica en el
afloramiento al sur de Revilla del Campo.

Litolégicamente estd compuesto por calizas dolomiticas (packstone) y dolomias en la
base, de aspecto tableado, con ripples de oleaje y ocasionalmente hummucky. Hacia
techo pasan a un paguete de dolomias cristalinas oquerosas carniolares con intercala-
ciones de calizas dolomiticas laminadas y calizas dolomiticas ooliticas y bioclasticas.

En el techo de esta unidad se observan unas calizas dolomiticas y calizas tableadas de
tonos grises (wackestone y packestone), a veces ooliticas con pequefios niveles margo-
sos de unos 10 c¢m, intercalados en la serie. Estos niveles calcareos suelen presentar
laminacion paralela y cruzada de bajo angulo, ripples y en los términos dolomiticos
laminaciones de algas.

La potencia total de este conjunto es dificil de determinar ya que los tramos basales se
encuentran frecuentemente laminados tecténicamente: no obstante, pueden llegar a
alcanzar los 90-100 m,en total limitandose los tramos calcareos superiores a unos 10 m
por lo que no se han diferenciado cartogréficamente.

Las dataciones efectuadas sobre este nivel son muy escasas debido fundamentatmente
a la naturaleza dolomitica del conjunto, no obstante en los tramos calcareos del techo
de este conjunto se ha citado (VALLADARES, 1976) microfauna que define la zona
Raricostatum del Sinemuriense superior.

Esta unidad es un conjunto carbonatado complejo en el que es dificil establecer su
estratigrafica y ciclicidad sedimentaria. Los datos conocidos regionalmente, hacen
suponer la existencia de numerosos ciclos de somerizacion, que oscilan entre términos
de plataforma y condiciones submareales de sabkha.

1.2.2. Alternancia de margas grises y ocres con margocalizas
y calizas grises (3). Sinemuriense superior-Bajociense inferior

Sobre el nivel anterior se deposita un conjunto caracteristico de alternancias ritmicas de
calizas margosas y margas de tonos grises y amarillentos por alteracion. Texturalmente los
niveles calcareos oscilan entre mudstone y packstone bioclasticos presentando estos Glti-
mos, bases erosivas con ripples de oleaje a techo, observandose todo el conjunto muy bio-
turbado con nédulos de pirita, glauconita y abundantes restos de braquiépodos, lameli-
branquios, beiemnites, crinvidevs y gasteropodos, en algunos casos piritizados.

No existen en la Hoja afloramientos de calidad, no obstante se puede observar al oste
de Cuevas de Juarros, aunque al encontrarse muy afectado por causas tectonicas, es
posible que su espesor se encuentre reducido drasticamente.

17



La potencia es muy variable, tanto por causas tectdnicas como por causas sedimenta-
rias. Regionalmente puede llegar a alcanzar 150 m, aunque en esta zona no sobrepasa
los 50 m. Estas variaciones de espesor pueden ser debidas a la existencia de subsiden-
cias diferenciales en la cuenca de depésito.

En la base de la unidad se ha encontrado el ostracodo Healdia mouhersensis (APOST)
indicando el Sinemuriense superior, mientras que, hacia la parte media, las margas pre-
sentan abundantes microfésiles caracteristicos del Pliensbachiense (Domeriense), tanto
foraminiferos de la familia Lagenidae (Lenticulina acutiangulata (TERQ), Lingulina
pupa (TERQ), Astacolus debilis WISNIOW., Frondicularia terquemi d’ORB, F. dubia
BORN., Marginulina prima d'ORB. y Dentalina terquemi d’ORB.) como ostracodos
(Hungarella amalthei (QUENST.), H. contractula (TRIEB.) y Procytheridea vermiculata
APOST.)

Respecto a la edad de este tramo, segun VALLADARES (1976), comprende desde el
Sinemuriense superior, zona Raricostatum hasta el Bajociense inferior, zona
Murchisonae, con una laguna estratigrafica segtn MENSINK (1965) en el Toarciense
inferior, por ausencia de las zonas Tenuicostatum y Falcifer, encontrandose el
Aaleniense muy condensado.

El ambiente de depésito corresponde a una plataforma restringida, en donde se pueden
observar zonas euxinicas de calizas con un elevado contenido en materia organica y
mineralizaciones dispersas de sulfuros, y sectores con predominio de calizas ooliticas
algo arenosas que determinan zonas de alta energia, depositadas en el techo de la serie.

1.2.3. Calizas bioclasticas (4). Bajociense

Esta unidad sélo aflora al este de Quintanalara ya que en Cuevas de Juarros, estos nive-
les calcareos superiores no son visibles ya que se encuentran en gran parte erosionados
por la entrada de material terrigeno del Cretacico inferior o estan implicados en la
intensa tectonica que afecta a esta region.

Litolégicamente esta formada por calizas grises wackestone-packestone en bancos de
0,5 a 1 m de espesor que aumenta hacia el techo de la unidad con delgadas intercala-
ciones de margas grises y amarillentas. Asimismo, se han observado en los niveles supe-
riores, calizas micriticas algo arenosas.

Presentan estratificacién cruzada de muy gran escala y esponjas listiticas formando
construcciones, observandose localmente individuos en posicién de vida.

La potencia de este conjunto es del orden de 25 metros, aunque puede variar notable-
mente de unas zonas a otras, llegando a alcanzar 50 metros de potencia en los sectores
de méximo desarrollo.

Esta unidad se deposité en un ambiente de plataforma externa con desarrollo de

barras de media y alta energia y episodios de retrabajamiento del fondo producidos
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posiblemente por tormentas, cuyos efectos se reflejan en el desmantelamiento genera-
lizado de las construcciones de espongiarios y la abundancia de intraclastos y otros alo-
quimicos.

La asociacion de foraminiferos y de ostracodos encontrada en muestras levigadas es
caracteristica del Bajociense. Entre los foraminiferos se han identificado Lenticulina
quentedti GUMB., L. subalata REUSS, Astacolus tricarinella REUSS y ammodiscus tenuis-
simus (GUMB.) y de los ostracodos la especie mas caracteristica es Lophocythere cf. bra-
diana (JONES).

La edad de este conjunto esta comprendida entre el Bajociense inferior y el Bajociense
superior.

1.2.4. Calizas y margas (5). Bathoniense-Calloviense

El unico afloramiento de esta unidad se sittia al sur de Revilla del Campo, ya que en
Cuevas de Juarros, este tramo no aflora por causas tecténicas o se encuentra erosiona-
do por el Cretacico inferior.

Esta constituido por una alternancia de margas y calizas de tonos cremas, con predominio
de los niveles margosos en el muro del conjunto. Las capas calcareas se encuentran estra-
tificadas en bancos de 20 a 50 cm de espesor, con texturas wackestone-packstone, y en
general incluyen granos de cuarzo, observandose muy bioturbadas las capas margosas.

La potencia de esta unidad varia entre 25 a 50 metros, dependiendo en gran medida
del caracter discordante de la base de la Facies Weald, que erosiona el techo de esta
unidad llegando incluso a desaparecer.

Las microfacies mas caracteristicas de esta unidad son bioplesparitas con limo muy fino,
conteniendo microfilamientos, Eothrix alpina LOMB., espiculas, Epistomina y
Ammodiscus.

Su edad incluye el Bathoniense y posiblemente el Calloviense inferior (zona de
Macrocephalus VALLADARES, 1976).

£l ambiente sedimentario corresponde a una plataforma abierta con sedimentacion
restringida y algo mas energética que la del Lias superior.

1.3. JURASICO SUPERIOR (MALM)-CRETACICO INFERIOR

Sobre los materiales marinos jurasicos y suavemente discordante, se deposita una serie
de caracter continental, que en esta region ha sido estudiada por diversos autores.
Fundamentalmente, existen tres trabajos con caracter estratigrafico general, que inten-
tan establecer unidades correlacionables en toda la cuenca.
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BEUTHER et al. (1962) diferencian cinco grandes grupos sedimentarios, en base sobre
todo a criterios litoestratigraficos. Estos, de muro a techo son:

— Grupo Tera, representado por sedimentos fundamentalmente siliciclasticos, con pre-
dominio de granulometria fina. Localmente intercala algun nivel de calizas lacustres
y su edad, aunque dificil de precisar se concreta como Malm superior.

— Grupo Oncala, presenta una gran variedad litolégica, con calizas lacustres que pue-
den llegar a ser dominantes en la serie. TISCHER (1967) las atribuye al
Kimmeridgiense inferior.

- Grupo Urbion, estad constituido por materiales siliciclasticos de conglomerados, are-
niscas y lutitas. Su edad ha sido muy cuestionada, indicando que puede compender la
Facies Purberk.

— Grupo Enciso, dominan los sedimentos siliciclasticos, aunque pueden contener impor-
tantes intercalaciones calcareas. Se ha datado como Hauteriviense-Barremiense.

~ Grupo Olivan, esta constituido por facies pelitico-areniscosas que han sido datadas
como Barremiense superior.

SALOMON (1980, 1982), basandose sobre todo en criterios tectosedimentarios, diferen-
cia en la cuenca de Cameros tres grandes ciclos sedimentarios, correspondientes a suce-
sivas fases tectdnicas de reestructuracién de ésta.

Segun dicho autor, durante el primer megaciclo, de edad Kimmeridgiense-
Hauteriviense, la cuenca empieza a individualizarse como tal, formandose dos impor-
tantes fosas, una en la zona oriental y otra en el extremo NE de la zona occidental.,

Este primer megaciclo, se subdivide en tres ciclos, definiéndose para este sector de la
cuenca de Cameros en el primer ciclo el Grupo Hortezuelos, equivalente al Tera, consti-
tuido por un término basal detritico y un segundo término calcéreo. En el segundo
ciclo se ha definido las calizas arenosas y areniscas con oncolitos de Hortigiela, no
estando, posiblemente, representado el tercer ciclo, aunque proéximo a esta zona, se
han observado materiales detriticos pertenecientes a la denominada Fm. Urbiodn.

Durante el segundo megaciclo de edad Berriasiense-Albiense inferior, tiene lugar una
reestructuracion del cuadro morfoestructural, que provoca una distribucion diferente
de la sedimentacion, originandose una cubeta en el extremo O de la zona occidental.
En este sector se ha definido el Grupo Salas.

El tercer megaciclo se inicia en el Albiense superior con la sedimentacién de la Facies
Utrillas. La cuenca pierde su individualidad como tal, para formar parte de un dispositi-
vo sedimentario mucho mas amplio.

ALONSO et al. (1987) y MELENDEZ et al., (1988) argumentan una division en cuatro
ciclos que presenta notables convergencias con los grupos deposicionales diferenciados
en la cuenca vasco-cantébrica.
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— El 1° grupo comprende gran parte del Malm y llega hasta el Berriasiense. Podria ser
equivalente, con reservas, a los grupos Tera y Oncala diferenciados por BEUTHER &
TISCHER (1986).

— El 2° grupo es de edad Valanginiense superior-Hauteriviense. Seria equivalente al
Grupo Urbién definido por BEUTHER & TISCHER (1966).

- EI 3° grupo pertenece al Hauteriviense y Barremiense. Corresponde tentativamente
al Grupo Enciso de BEUTHER & TISCHER (1966). Algunos autores incluyen a este
grupo deposicional dentro del anterior, asignandole una categoria secuencial menor.

- El 4° grupo se atribuye al Barremiense-Aptiense y se relaciona con las facies marinas
del Urgoniano. Equivale al Grupo Olivan de BEUTHER & TISCHER (1966).

Las dataciones efectuadas en la elaboracién de la Hoja permiten situar a los depositos
reconocidos dentro del 3° grupo de ALONSO et al., 1987. Se pueden dividir en tres uni-
dades menores, sin aplicar un rango de ausencia riguroso. La 12 unidad corresponde al
tramo basal de margas y calizas atribuido al Hauteriviense-Barremiense inferior, la ine-
istencia o escaso desarrollo de facies fluviales o aluviales de la parte inferior del ciclo
se explica por la posicion marginal del area respecto a las zonas maés centrales de la
cuenca durante esta época. La unidad se situaria en zonas alejadas de los principales
ejes de drenaje y estaria representatada principalmene por el producto de la mayores
expansiones lacustres.

La 22 unidad esta constituida por las facies fluviales que se superponen a los despositos
carbonatados de la unidad anterior, y acaba con el tramo de facies oncoliticas. Esta
organizacion significa una reactivacién de los sistemas aluviales que terminaria con una
etapa de expansién lacustre, en este caso representada por depositos mixtos de mar-
gen energético de lago.

La 3% unidad supone una nueva reactivacion de las redes de drenaje con desarrollo
expansivo de los abanicos fluviales. Se encuentra truncada a techo por los conglomera-
dos de base de la Fm. Arenas de Utrillas.

1.3.1. Calizas y margas (6). Hauteriviense-Barremiense inferior

En esta Hoja, los mejores afloramientos se localizan en las proximidades de la carretera
de Campolara a los Ausines, al sur de Revilla del Campo, mientras que en el afloramien-
to de Cuevas de Juarros, estos niveles se encuentran muy reducidos y afectados por
procesos tectonicos que llegan a laminar este nivel.

Esta unidad se dispone discordante sobre el Jurasico marino, variando notablemente la
intensidad de la discordancia de unas zonas a otras.

Se trata de un conjunto de margas, calizas (wackestone) intraclasticas y lutitas, cuya poten-
cia es de unos 40 m. El contacto con el infrayacente esta remarcado por una superficie eda-
fica con procesos lateriticos y de karstificacion-rubefaccion si el substrato es calcareo.
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Algunos autores citan en zonas préximas la existencia de delgados niveles de conglo-
merados y areniscas en la base de Ia unidad. Estas litologias corresponderian a las facies
terrigenas asociadas y complementarian el modelo clasico de sedimentacién terrigena-
quimica, propio de cuencas continentales endorreicas, en la que las facies lutiticas se
organizan en ciclos de oxidacién-reduccion y los términos calcareos se asocian a ciclos
de carbonatacion por somerizacion.

Contiene oogonios de charofitas (Atopochara trivolvis triqueta GRAMB., Flabellochara
harrisi (PECK), Globator trochiliscoides GRAMB., Nodosoclavator cf. adnatus MARTIN-
CLOSAS y GRAMB-FESS. y Perimneste horrida GRAMB), y ostracodos (Cypridea mene-
vensis (ANDERS.), C. indigens ANDERS., C. marina ANDERS., C. insulae ANDERS., C. cf.
ventriosa BRENNER, C. cf. quadrangulata BRENNER, C. soriana KNEUPER, C isasae
KNEUPER, C. demandae KNEUPER y B. (Theriosynoecum) fittoni (MANTELL). La asocia-
cion de charofitas y ostracodos es caracteristica del Barremiense inferior.

1.3.2. Arcillas y areniscas rojas (7). Barremiense

Este nivel cartografico se ha distinguido en el sector de Quintanalara. Se trata de un
conjunto poco visible de lutitas rojas, areniscas pardas y conglomerados cuarciticos con
bases erosivas, laminacién cruzada, ripples y niveles intensamente bioturbados.

Las lutitas rojas constituyen la litologia predominante en esta unidad. Se encuentran en
paquetes decamétricos y de aspecto homogéneo. Localmente afloran intervalos de Iuti-
tas versicolores con horizontes lateriticos y en algunas ocasiones incluyen nédulos cal-
careos de origen edafico.

La potencia de este conjunto es del orden de unos 70 m y en general se encuentran
muy coluvionados, observandose solo los niveles decimétricos de areniscas de grano
fino, con geometria tabular compuestos por cosets de ripples o bien homogeneizados
por procesos de bioturbacion, que corresponden a depositos de desbordamiento.

No se han encontrado restos fésiles que puedan datar a esta unidad, no obstante, aten-
diendo a criterios regionales se les asimila al Barreminiense asociandolos a la Facies
Weal.

El ambiente deposicional esta relacionado con facies fluviales en el que se desarrollan
secuencias de relleno de canal, efectuado en un unico episodio en canales rectos de
duracién efimera.

1.3.3. Calizas (8). Barremiense

Este nivel, como el anterior, s6lo se ha diferenciado en Quintanalara. Esta formado por
un conjunto de unos 30 m de varios niveles canalizados de areniscas y conglomerados,
calizas arenosas, limos y margas limosas.

Los depésitos canalizados incluyen conglomerados poligénicos con oncoides que se
encuentran rotos o fragmentados. Los términos areniscosos presentan laminaciones
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tractivas de formas onduladas que indican un retrabajamiento de los depositos del
techo de los canales por oleaje del litoral lacustre.

Los niveles calcareos corresponden a packstones arenosos con gran cantidad de intra-
clastos y oncoides dispersos, suelen presentar ondulaciones tractivas y se sitdan en
areas energéticas del margen lacustre.

Los limos y margas limosas incluyen también oncoides dispersos y representan los depo-
sitos de menor energia del margen donde la sedimentacion se efectua esencialmente
por decantacién.

Esta unidad no ha proporcionado fauna determinativa, no obstante, atendiendo a su
posicién estratigrafica se puede asimilar a la Formacion Calizas de Hortigtela, (SALO-
MON, 1980) de edad Barremiense.

El ambiente de deposito corresponde a un lacustre marginal o fluvio lacustre.

1.3.4. Arcillas y areniscas rojas (9). Barremiense

Este nivel se ha diferenciado en Quintanalara. Litolégicamente se trata de un conjunto
de areniscas pardas con estructuras tractivas y calizas nodulosas arenosas con bioturba-
cion en capas muy finas.

Su aspecto es masivo y muy similar al descrito en el nivel cartografico 7. La potencia de
este conjunto es del orden de 20 a 30 my aunque carece de fauna determinativa se asi-
mila al Barremiense.

1.3.5. Arcillas, areniscas y calizas (10). Barremiense

Este nivel se ha cartografiado en el secor de Cuecas de Juarros. Esta formado por lutitas
rojas y versicolores con suelos lateriticos, areniscas pardas canalizadas, cementadas,
conglomerados cuarciticos con estructuras tractivas fluviales, e intercalaciones de mar-
gas y calizas intraclasticas arenosas y nodulosas.

La potencia total es del orden de 50 my a grandes rasgos es un término compresivo de
los tres términos descritos anteriormente.

El ambiente de deposito es fundamentalmente fluvial, con una etapa representada por
los niveles calcareos, que indicarian un ambiente lacustre marginal somero.

Aungque se carece de dataciones concluyentes, atendiendo a su posicién estratigrafica
se puede datar a este nivel como Barremiense.

1.4, CRETACICO INFERIOR-CRETACICO SUPERIOR

El megaciclo sedimentario dei Cretacico superior empieza por el desarrollo extensive de
la Fm. Arenas de Utrillas. Esta formacion esta constituida por sistemas aluviales caracte-
rizados por el predominio en canales braided rellenos por conglomerados cuarciticos y
arenas caoliniferas. La Fm. Utrillas pasa en vertical a depésitos estuarinos y de platafor-
ma mixta pertenecientes al Cenomaniense-Turoniense inferior. Se superpone un
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paquete calcireo de aspecto tableado cuyos términos superiores incluyen fauna del
Santoniense. Un tramo intermedio con estromatolitos puede corresponder a la ruptura
de caracter regresivo que se registra a nivel regional en el Turoniense terminal-
Coniaciense. La unidad de margas transgresivas del Santoniense se encuentra muy
reducida en la zona y tiene caracter discontinuo. Por encima se dispone un potente
tramo calcareo-dolomitico que abarca el resto del Santoniense y parte del
Campaniense. Desconectados del resto de los afloramientos del Cretacico superior apa-
recen depdsitos que se han asignado al Maastrichtiense. Estan formados por un tramo
inferior de barras calcareas con Favreina pertenecientes a medios muy litorales y un
tramo superior que presenta abundantes rasgos lagunares y salobres con desarrollo de
facies estromatoliticas y oncoliticas.

1.4.1. Areniscas, conglomerados y arcillas. Facies Utrillas (11).
Albiense-Cenomaniense

Esta unidad de naturaleza detritica y caracter continental aflora en el anticlinal de
Cuevas, en los alrededores de Cubillo del Campo, asi como en Quintanalara y en
Espinosa de Juarros. La importante actividad tecténica previa al depésito de esta uni-
dad, origina regionalmente que estos sedimentos se depositen sobre distintos materia-
les. En esta Hoja, el contacto inferior sélo se observa en los afloramientos mas orienta-
les, sobre depésitos detriticos en facies Weald. No obstante, al sureste se depositan
sobre sedimentos del ciclo aptiense, no aflorantes en esta Hoja.

La litologia de esta unidad, est4 constituida principalmente por conglomerados cuarci-
ticos, arenas caoliniferas, que confieren los tonos blanquecinos-amarillentos caracteris-
ticos y lutitas.

Los conglomerados y microconglomerados con los gque comienza la serie son de natura-
leza silicea, en su mayor parte cantos cuarciticos, bien redondeados y con un alto grado
de esfericidad. Su matriz es arenosa, afectada por una intensa alteracién que favorece
la escasa cementacién que se observa en estos materiales.

Los términos arenosos son de grano grueso a medio, con bajo grado de cementacion y
color blanco, aunque también presentan tonos amarillentos, rojizos, violetas y negruz-
cos. Forman sets de estratificacion cruzada planar y de surco y se encuentran organiza-
dos con los términos conglomerados en secuencias positivas de relleno de canal métri-
cas y decamétricas.

Los términos limosos y lutiticos no son muy importantes en el conjunto de la unidad. Se
trata de lutitas rojas y verdes seguidos de limolitas y lutitas grises.

En el sector de Quintanalara y en los niveles basales de esta unidad se ha observado
una costra ferruginosa con concentraciones locales de éxidos de hierro que han sido
investigadas en épocas recientes.

La potencia de esta unidad es del orden de 200 m, no existiendo datos faunisticos fia-
bles que aporten informacion suficiente acerca de la edad de esta unidad. Sequn su
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posicién estratigrafica y de acuerdo con los datos regionales, parece comprender desde
el Albiense hasta el Cenomaniense.

En el sector de Cubillo del Campo, el techo de esta unidad esta representado por una
intercalacion de unos cinco metros de espesor de biocalcarenitas bioturbadas, con
estratificacion cruzada y niveles de acumulacion de ostreidos.

1.4.2. Calcarenitas, margas, calizas margosas y arenas (12).
Cenomaniense-Turonhiense.

En esta unidad se engloba una gran variedad litolégica, destacando la presencia de
margas, calizas arenosasy pequefas intercalaciones arenosas.

En el sector de Cubillo del Campo, este tramo comienza con un nivel de calizas arenosas
bioturbadas en el que se puede observar una gran concentracion de ostreidos, presen-
tando estratificacion bimodal y «ripples» de oleaje a techo, continuando con una alter-
nancia de margo-calizas muy bioturbadas y arenas que pasan a calizas (wackestone-
mudstone) margosas ocres laminadas, ocasionalmente arenosas, bioclasticas, con un alto
porcentaje de glauconita. A techo se observa un conjunto de calizas (packstone-grains-
tone) con laminacion cruzada y pequefias construcciones retrabajadas de rudistas.

Aungue generalmente esta unidad se encuentra muy coluvionada, con escasos aflora-
mientos, el mejor punto de observacién se situa en las proximidades de Cubillo del
Campo.

La potencia total es del orden de 40-50 metros, y aunque esta unidad es eminentemen-
te margosa, las calizas se encuentran distribuidas en bancos de pequefio espesor, no
mayor de 1 m.

£l contenido faunistico es muy amplio con abundantes bioturbacion y restos de equini-
dos, ostreidos (Ostraea, Gryphaea y Exogyra). LAMBERT (1935) cita, en zonas préoximas
a ésta, la presencia del Cenomaniense mediante fauna de equinidos, WIEDMANN,
(1964) incluyen en esta alternancia la presencia del Cenomaniense y Turoniense infe-
rior, con ausencia de las dos zonas inferiores del Turoniense, indicando una interrup-
cion sedimentaria en el transito Cenomaniense-Turoniense, aunque como indica
VALLADARES (1976) en campo no se observa ningun criterio sedimentario que indique
dicho hiato. Por otra parte este hiato entre el Cenomaniense y Turoniense ya fue pues-
to de manifiesto por RAMIREZ DEL POZO (1971) en el Cretacico superior del borde
meridional de la Cuenca Cantabrica.

La edad de esta unidad es Cenomaniense y Turoniense COmo demuestran los estudios
micropaieontoiogicos realizados. Las margas contienen abundantes microfdsiles, con
predominio de ostracodos, encontrandose en la parte inferior Ammobaculites stephen-
soni CUSHM., Cytherella ovata (ROEM), C. cf. parallela (REUSS), Dordoniella strangulata
APOST., Dolocytheridea bosquetiana (JONES E HINDE), Cythereis cf. luermannaée TRIEB.
Y Pterigocythere allinensis (GREK. y DEROO) que definen el Cenomaniense. En la parte
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superior la edad Turoniense viene definida por los ostrdcodos Dordoniella turoniensis
DAMOTTE, Asciocythere polita DAMOTTE, «Cythere» verbosa DAMOTTE, Cythereis gre-
kovi DAMOTTE y C. praetexta DAMOTTE.

El ambiente de depésito se corresponde con una plataforma litoral.

1.4.3. Calizas tableadas (13). Turoniense-Santoniense

Este nivel esta constituido por un conjunto de calizas de tonos grises, estratificadas en
bancos de unos 0,5 m de espesor, con gran continuidad lateral.

Existen dos tipos de facies calcareas en este tramo, el representado por calizas bioclasti-
cas y ooliticas (packstone-grainstone) de color amarillo y abundante fauna de bivalvos,
gasterépodos y serpulidos, que constituyen el nucleo de pequefias construcciones; y las
calizas micriticas (mudstone-wakestone) de tonos grises con tinciones amarillas produci-
das por 6xidos de hierro y que generalmente se encuentran muy bioturbados con
fauna de ostreidos en posicién de vida.

En el muro de esta unidad se observan unos niveles de calizas estromatoliticas y mar-
gas, ligadas a un episodio regresivo.

Este nivel se observa en los tres principales afloramientos de materiales mesozoicos,
constituyendo niveles de guia cartogréaficos, con una potencia aproximada que oscila
entre 60 y 80 m,

El contenido faunistico es abundante, con restos de bivalvos, y ostreidos. WIEDMANN
(1964), en base a ammonites, fija el limite inferior de esta unidad en el Turoniense
superior. VALLADARES (1976) mediante foraminiferos indica una edad Senoniense infe-
rior. Las margas inferiores contienen algunos ostracodos que indican una edad
Senoniense inferior (Pterigocythere pulvinata, DAMOTTE, Cythereis grekovi DAMOTTE,
Quadracythere, Cytherella y Asciocythere), mientras que las calizas suelen ser biomicri-
tas con Quinqueloculina, Spiroplectammina, Opthalmidium, Rotorbinella y Boueina.

De acuerdo con la posicién estratigrafica es posible que esta unidad incluya desde el
Turoniense superior a la base del Santoniense.

Respecto a su analisis sedimentolégico se han observado en estos niveles estratificacion
cruzada y secuencias estratocrecientes de progradacién de barras por somerizacién que
se interpretan como complejos discontinuos de barras de plataforma de media energia
en régimen submareal con episodios de capas de tormentas.

1.4.4. Calizas y dolomias (14). Santoniense-Campaniense

Esta unidad constituye el resalte morfoldgico de las mesas que forman el paisaje de
esta region.

Litolégicamente esta unidad comienza por un nivel de margas y margocalizas de tonos
amarillos, blancos y ocres con una potencia aproximada de 2 m. Este nivel es mas repre-
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" sentativo en el anticlinal de Cuevas de San Clemente, mientras que en Quintanalara y
Espinosa, el espesor es incluso menor.

La serie continua con calizas blancas (wackestone, dolomiticos), que presentan estratifi-
cacion masiva o difusa en blancos gruesos que pasan a calizas y dolomias muy recristali-
zadas, oquerosas, de aspecto carniolar y tonalidades rosas, con intercalaciones de nive-
les de calizas (packstone-grainstone) dolomiticos con estratificacion cruzada, organiza-
dos en secuencias estratocrecientes.

La potencia total visible de esta unidad es del orden de 70-80 m, dependiendo de los
materiales detriticos del terciario que soterran esta unidad.

Las margas blanco-amarillentas de la base de la unidad contienen discérbidos y ostraco-
dos mal conservados entre los que se identifican Pterigocythere pulvinata DAMOTTE,
Quadracythere, Kingmaina, Cytherella y Kalyptovalva? Las calcarenitas suelen ser bioin-
traesparitas con Idalina antiqua d'ORN., Quinqueloculina, Moncharmontia apenninica
(DE CASTRO), Nummofallotia cretacea (SCHULUMB.), Pseudocyclammina sphaeroidea
GENDROT, Spiroplectammina, Rotalia reicheli HOTT., Pararotalia cf. tuberculifera
(REUSS), asi como restos de rudistas y de briozoos. Estas asociaciones caracterizan al
Santoniense.

Los estudios han determinado que el tramo margoso se enmarca en un ambiente de
plataforma abierta-bahia, de baja energia, mientras que el resto se encuadra en una
plataforma carbonatada somera con desarrollo de complejos de barras.

1.4.5. Calizas y margas (15). Maastrichtiense

Afloran en una estrecha banda, con direccion NO-SE, al norte de Modubar de San
Ciprian, constituyendo un relieve residual mesozoico rodeado por depésitos detriticos
rojos miocenos, que constituyen el sinclinal de Modubar.

Este afloramiento esta ligado a un gran accidente de zécalo que con esta direccién
surca el sector nororiental de la Hoja, encauzandose a su favor el rio Cardenadijo.

En el muro de la unidad se observan calizas wackestones, homogéneas y en menor pro-
porcion calizas packstone con Favreina que pasan a techo a calizas micriticas, a veces
nodulosas, mudstone, con laminaciones algales y microestromatolitos, calizas oncoliti-
cas, margas calcareas y margas gris-verdosas.

Los microfésiles reconocidos en el estudio micropaleontoldégico no definen la edad con
claridad, aunque indican los niveles altos del Cretacico superior caracteristicos de la
regresion finicretacica. Se han identificado Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINE-
Rl), Cayeuxia) solenopora), Favreina y Microcodium.

El tipo de facies, la presencia de ostrdcodos de concha fina, y el desarrollo de construc-
ciones de algas indican un ambiente lagunar de aguas salobres.
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1.5. TERCIARIO

Como ya se ha indicado anteriormente, los sedimentos terciarios aflorantes en esta
Hoja pertenecen a los depdsitos de la Cuenca del Duero, observidndose Unicamente
materiales del Nedgeno.

Estos materiales se pueden integrar en varios grupos de facies que de muro a techo se
han denominado: Facies Duefas, Facies Santa Maria del Campo, Facies Tordomar,
Facies Cuestas, Calizas de los Paramos.

Todo este conjunto de facies o unidades puede agruparse en tres episodios o ciclos
separados entre si por discontinuidades de rango cuencal o primer orden.

El ciclo inferior, representado en esta Hoja por margas, yesoarenitas y calizas de la
Facies Duefias, cuya edad estd comprendida entre el Orleaniense y el Astaraciense
basal, se encuentra escasamente representado en esta Hoja, aflorando Unicamente en
el sector septentrional, a favor de la incisién que ha realizado el rio Arlanzén. Los
materiales que componen este ciclo se observan suavemente plegados, con estructuras
de gran radio.

El ciclo medio, de edad Astaraciense-Vallesiense inferior, que se iniciard con la sedimen-
tacion de las Facies Santa Maria del Campo y finalizaria con el primer nivel de calizas
del Paramo o calizas inferiores del Paramo, es el que adquiere mayor desarrollo. Los
depdsitos detriticos de la base del ciclo estan representados por las facies denominadas,
en zonas proximas a esta, como Santa Maria del Campo (NUNEZ et al., 1975) caracteri-
zada por sistemas de abanicos cuya procedencia se sitia en los relieves del margen occi-
dental de la Cordillera Ibérica, constituidos esencialmente por depdsitos calcareos
mesozoicos. Estos depdsitos se interdentan con la Facies Tierra de Campos s.s. en secto-
res mas occidentales, ya fuera de esta Hoja. Segin POL MENDEZ, C. (1985) los depdsitos
de esta Hoja pertenecen a dos sistemas de abanicos, el meridional, que ocupa el sector
sur de la Hoja, denominado Sitema Retuerta, originado por un sistema aluvial de traza-
do este-ceste, caracterizado en su parte mas proximal, por un predominio de rellenos
de canales y barras longitudinales. La entrada se realiza por el paleovalle del rio
Arlanza (Hoja 277, Salas de los Infantes), hacia el noroeste, (zona distal) en donde los
canales se concentran en zonas dejando amplias llanuras de inundacion entre ellos,
sobre los que se desarrollan suelos calcimorfos y lagunas temporales.

El sector oriental de la Hoja esta ocupado por el sistema de los Ausines, caracterizado
en las zonas préximas a los bordes mesozoicos por la sedimentacién de sistemas fluvia-
les, medios a distales, con desarrollo de canales de gravas de dimensiones relativamen-
te pequefas y trazado SE-NO con el desarrollo de suelos calcimorfos y sistemas palus-
tres en el sector de Revillaruz-Modubar de San Ciprian.

Lateralmente en las zonas préximas al borde mesozoico y hacia techo en los sectores
noroccidentales de la Hoja, estos depdsitos pasan transicionalmente a otra facies denomi-
nada Tordomar (NUNEZ et al,, 1975) caracterizada por |a alternancia de materiales detri-
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‘ticos y carbonatados que representan las facies marginales del lago. Hacia el oeste, estos
materiales pasan a la tipica Facies Cuestas que se enmarca en un ambito lacustre estable.
Todo este conjunto de facies se encuentra fosilizado por el paquete calcareo que cons-
tituyen las calizas inferiores del Paramo cuyo contacto con las unidades inferiores es de
caracter transicional.

El ciclo superior, de edad Vallesiense inferior-Turoliense ¥ quizas Plioceno, que culminaria
en las mesas de las calizas superiores del paramo, se sita discordante a escala regional
sobre el ciclo anterior, y presenta un caracter mas restringido, posiblemente se encuentre
delimitado por fracturas hercinicas que se aprecian por teledeteccion. En esta Hoja esta
compuesto por un tramo detritico-margoso en la base que culmina en una serie calcarea.

1.5.1. Ciclo Orleaniense-Astaraciense

El ciclo Orleaniense-Astaraciense tiene muy poca representacion en la Hoja, y solo aflo-
ra en el sector septentrional, en el valle del rio Arlanzén.

La potencia maxima visible es de unos 20 m. Se distingue un tramo inferior margo-yesi-
fero y uno superior que incorpora niveles de calizas. Se deduce por tanto una disminua-
cion de la salinidad de las aguas en vertical, y los niveles calcareos se asocian a los esta-
dios retractivos lacustres propios de los episodios terminales terminales del ciclo. La
parte inferior de la unidad, compuesta por margas dolomiticas-yesiferas y yesorenitas,
corresponde a la Facies Villatoro definida en la elaboracién de la Hoja de Burgos.

1.5.1.1. Margas, yesos y arcillas(16). Orleaniense

Esta unidad aflora en la vertiente meridional que forma el encauzamiento del rio
Arlanzén, préximo al puente de los Desterrados, en la carretera que une la C.N. 120,
con Castrillo del Val.

En la Hoja de Burgos (19-10), estos niveles o al menos parte de ellos, han sido denomi-
nados como Facies Villatoro, considerando a éstas como cambio lateral de la Facies
Duefias definida mas al oeste.

Litologicamente est4 formada por arcillas, margas y yesoarenitas con intercalaciones de
yesos diagenéticos. El conjunto presenta tonos grisaceos o blanquecinos en alteracion y
gris o verdosos en corte fresco.

Las margas presentan un laminado milimétrico, asimilado a varvas lacustres, bioturba-
das, con delgados niveles enrojecidos que corresponden a horizontes de oxidacién. Las
yesoarenitas se presentan en niveles centimétricos, alternando ritmicamente con mar-
gas. Estas capas presentan ripples de oleaje a techo.

La potencia visible de esta unidad es del orden de 20 metros en la zona de méaximo
afloramiento. No obstante, en hojas préximas a ésta (Burgos, 19-10) se han observado
mas de 40 m y en sondeos, sobrepasan los 500 m.
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Respecto a su edad, se ha enclavado dentro del Orleaniense por criterios regionales,
habiéndose encontrado solamente un ostracodo perteneciente al género
Pseudocandona.

Sedimentolégicamente corresponde a depédsitos lacustres, finamente laminados en
capas milimétricas y centimétricas, con ripples de oleaje y granoseleccién en los niveles
de yesoarenitas.

1.5.1.2. Calizas (17). Orleaniense-Astaraciense inferior

La serie margosa anterior culmina en un tramo calcareo de pequefia potencia, unos 5 m,
formado por calizas mudstone y wackestone margosas, con granos de cuarzo, distribui-
dos en capas de unos 50 cm de espesor, con superficies de estratificacién poco definidas
que presentan abundantes rasgos pedogenéticos y edaficos, huellas de raices, noduliza-
ciones y enrojecimientos, asimilados a procesos de oxidacién al régimen subaéreo.

Localmente aparece un nivel de calizas packstoene con estratifiacion cruzada a muy
gran esacala e intercalaciones de margas, algo limosas, con abundantes cristales de
yeso secundario.

Estas calizas afloran, exclusivamente, en el puente de los Desterrados, con una edad
que debe de estar comprendida entre el Orleaniense y posiblemente el Astaraciense
inferior, basado en criterios regionales y posicion estratigrafica con los niveles supraye-
centes.

Sedimentolégicamente estos niveles calcareos, se interpretan como secuencias de col-
matacion generadas por procesos retractivos en contextos lacustres y palustres, con
aumento progresivo en carbonato por disminucion de la lamina de agua.

1.5.2. Ciclo Astaraciense-Vallesiense

En conjunto, el ciclo muestra una organizacion tipica de sedimentacion en cuencas con-
tinentales endorreicas con la sucesion vertical clasica de facies fluviales a lacustre. En
sentido E-O, es decir de margen a centro de cuenca, se aprecian las relaciones laterales
entre los sistemas aluviales y las facies lacustres. En |os sectores orientales se observa la
coexistencia de pequefos abanicos aluviales y depdsitos proximales de abanicos fluvia-
les. Se diferencian dos abanicos principales que en épocas de maxima expansion cubrie-
ron grandes reactivaciones de los relieves marginales. El area situada entre los dos aba-
nicos principales presenta un notable desarrollo de carbonatos palustres generados por
deficiencias en el drenaje.

El conjunto de facies terrigenas, sin distincién de su caracter aluvial o fluvial, recibe el
nombre de Facies Sta. M? del Campo. Es probable que los equivalentes fluviales situa-
dos en la esquina noroeste procedan de los relieves del margen septentrional de la
Cuenca. En este caso corresponderian a la Facies Grijalba-Villadiego y formarian parte
de abanicos con apices situados en la Cordillera Cantabrica.
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La orla de interaccién entre los sistemas fluviales y las areas lacustres esta representada
por un complejo de facies mixtas asimilado a la Facies Tordomar. Engloban depdsitos
-carbonatados marginales con rasgos edaficos y palustres, fangos perilacustres y sedi-
mentos siliciclasticos fluviolacustres y deltaicos.

El término de Facies Cuestas se reserva para los depdsitos esencialmente margosos
correspondientes a las reas lacustres estables. Se encuentran en la parte septentrional
de la Hoja y desarrollan generalmente facies de contextos lacustres relativamente pro-
ximales, nutridos intermitentemente por aguas dulces procedentes del margen oriental
de la cuenca. Las facies lacustres salinas se reconocen exclusivamente en el extremo
noroccidental de la Hoja. Se enmarcan en sectores centrales de la cuenca donde una
tasa mayor de evaporacién permitia la concentracion de sales, aunque eran frecuentes
los episodios energéticos de retrabajamiento del fondo.

Las calizas inferiores del Padramo corresponden a la facies de colmatacién de la cuenca
lacustre y se asocian con estadios terminales del ciclo. Estan representadas por margas y
calizas micriticas con rasgos palustres, y ocasionalmente calizas bioclasticas con estruc-
turas tractivas.

1.5.2.1. Lutitas rojas y areniscas (18). Astaraciense-Vallesiense

Esta unidad constituye los tramos basales del ciclo intermedio. Como ya se ha indicado
anteriormente, estos depésitos constituyen la gran masa de los materiales depositados
en los abanicos de Retuerta y los Ausines, denominandose en su conjunto como Facies
Santa Maria del Campo.

Litolégicamente, y aunque® de procedencia distinta, existe una homogeneidad en
ambos sistemas, tratandose de un conjunto de arcillas y limos rojos, con intercalaciones
de niveles arenosos, que en sectores préximos al borde mesozoico engloban niveles de
conglomerados.

Las arenas se organizan en cuerpos de escala métrica, con base neta y tendida, aspecto
masivo, a veces con amalgaciones, observandose estructuras internas itpo estratifica-
¢ién cruzada y bioturbacién.

Las lutitas son los sedimentos mas abundantes y caracteristicos de esta unidad, presen-
tan aspecto masivo y generalmente un alto contenido en limo.
1

Como ya se ha indicado anteriormente, estos depésitos corresponden a dos sistemas de
abanicos diferentes . El sistema Retuerta, que en esta Hoja se expande desde el umbral
mesozoico que conforma el anticlinal de Cuevas de San Clemente hacia el noroeste, con
los mejores puntos de observacion en los alrededores de Valdorros en donde estas facies
adguieren un mayor desarrollo con inclusiones de niveles canalizados de conglomera-
dos. Hacia el noroeste |la potencia visible es menor, aflorando en el fondo de los valles.

Sedimentolégicamente esta unidad corresponde a la zona distal de un sistema aluvial
de trazado este-oeste (Sistema Retuerta), en donde los canales se concentran en zonas,
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dejando amplias &reas de llanura de inundacién y al sistema de los Ausines, que se tra-
taria de un sistema fluvial, con menor desarrollo que el anterior, cuyas zonas apicales
se situarfan sobre la Hoja de Pradoluengo (20-11), con el desarrollo de canales de gra-
vas de dimensiones relativamente pequefias y trazado SE a NO. En el 4rea de Sarracin
enlazaria con las facies distales del sistema Retuerta.

Los tramos superiores de este nivel, pasan lateramente a la Facies Tordomar exceptuando
el sector septentrional del sistema de los Auxines, zona de Cozcurita de Juarros, en donde
estos materiales pasan directamente a la Facies Cuestas, encontrandose soterrados, en las
zonas préximas a los relieves mesozoicos, por las calizas inferiores del Paramo.

Esta unidad se deposita suavemente discordante sobre las calizas terminales del ciclo
anterior, con una potencia visible muy variable, oscilando entre mas de 200 m en las
zonas préximas a los relieves mesozoicos, a 10 metros en el sector de Castrillo del Val.

La edad de esta unidad, atendiendo a criterios regionales asi como a las dataciones
efectuadas sobre niveles calcareos incluidos en estos materiales puede establecerse
como Astaraciense, teniendo en cuenta que el techo de esta unidad no es isécrono,
alcanzando el Vallesiense inferior en las zonas de méaximo desarrollo.

1.5.2.2. Conglomerados (19). Astaraciense

Estos niveles se encuentran intercalados entre los materiales descritos anteriormente.
Son mas abundantes en las proximidades del borde mesozoico, no llegando a alcanzar
en ningdn caso un nivel cartogréafico continuo.

Litolégicamente esta formado por conglomerados distribuidos en niveles, con geome-
tria lenticular y una potencia que no sobrepasa los 5 m. La superficie basal es erosiva y
pueden presentar desde aspecto masivo, estratificacion horizontal o estratificacién cru-
zada en surco a mediana escala.

Los cantos son de naturaleza silicea y carbonatada, con centiles que oscilan entre 10 y
20 cm, observandose un mayor predominio de cantos siliceos en los niveles de conglo-
merados integrados dentro del sistema Retuerta. La matriz es arenosa, con tonos roji-
zos y en algunas ocasiones se suelen presentar cementados por carbonatos.

La frecuencia en las intercalaciones de estos niveles es mas abundante en las zonas
préximas a los relieves mesozoicos, disminuyendo progresivamente hacia el noroeste.
Asi, en el sector de Revilla del Campo, es posible observar varios niveles con estas
caracteristicas.

En los alrededores de Hontoria de la Cantera y adosados a los relives mesozoicos se
observan algunos niveles de conglomerados y brechas calcareas de pequefio espesor.

La maxima concentracion de estos niveles determinan las zonas méas proximales de los
sitemas aluviales.
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Fig. 2.- Distribucion de ambietes en la facies de Santa Maria del Campo.

1.5.2.3. Arenas y areniscas (20). Astaraciense

Se encuentran, como la unidad anterior, incluidas entre los niveles de lutitas rojas.
Presentan tonos amarillentos, con tamafio de grano medio a fino y ocasionalmente
contienen cantos siliceos.

La superficie basal generalmente es erosiva, aunque ocasionalmente puede encontrarse
en transicion sobre los niveles conglomeraticos. Su aspecto es masivo, aunque pueden
presentar estratificacion cruzada de surco.

La potencia de estos niveles, no sobrepasa normalmente el metro de espesor, explotan-
dose como areneros en las zonas de maximo desarrollo. Se encuentran distribuidos por
toda [a Hoja, aunque son més frecuentes en el cuadrante suroccidental de |a Hoja.

Normalmente se organizan en secuencias de relleno de canal. El grado de cementacién
es muy variable,
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Son frecuentes las deformaciones hidroplasticas de las ldminas, producidas por escapes
de fluidos durante la compactacién de sedimentos embebidos en agua, desarrollandose
procesos edaficos a techo de las secuencias que se manifiestan como calcificaciones que
borran total o parcialmente las estructuras internas de las secuencias.

1.5.2.4. Calizas margosas y margas (21). Astaraciense

Se encuentran incluidos entre los niveles de lutitas rojas. Presentan tonos blanco amari-
llentos y rosados, facilmente distinguibles en campo.

Liotologicamente estan formados por calizas margosas, margas y margas limosas en la
base con estructura nodulosa, y porosidad con rellenos geopetales. En el techo de cada
nivel es frecuente observar huellas de raices, mientras que en el muro, el contacto con
los niveles lutiticos es transicional.

Presentan geometria lenticular, con una potencia media de 3 m, observandose una
mayor frecuencia de estos niveles en el sector central y suroccidental de la Hoja.

La presencia de estos tramos determinan zonas palustres o de encharcamiento espora-
dico y son mas frecuentes en el sector de coalescencia entre los dos sistemas aluviales.

Los estudios de microfauna han determinado Pseudocandona sp., Henryhowella aspe-
rrima (REUSS), Candona bitruncata (CARBONELL) y fragmentos de gasterépodos, asi
como restos de tubos de origen palustre. Este conjunto de fauna determina el
Astarciense.

Estos niveles se originan en zonas anegadas incluidas en ambientes fluvio-aluviales,
desconectadas de las areas netamente lacustres. Concretamente se encuentran en con-
textos de interabanico himedo y con menor frecuencia a pie de los sistemas aluviales.
Estas areas se nutren de los desbordamientos de los canales y se mantienen anegadas
debido a su deficiente drenaje.

1.5.2.5. Calizas y dolomias (22). Astaraciense

Como los niveles anteriores, se encuentran intercalados entre las lutitas rojas.

Se trata de unos niveles de calizas arcillosas (wackestone) y dolomias de aspecto masivo
en el sector de Llanoganga y lajoso en las proximidades de Sarracin, con unos tres
metros de espesor. Incluyen un gran porcentaje de granos de cuarzo que presentan
una fuerte corrosién por calcita.

Presentan una abundante porosidad, ocasionalmente rellena por calcita, con disposicién
lenticular, aunque en el sector suroccidental adquieren una mayor extension lateral.

Sedimentolégicamente se enmarcan en contextos energéticos de margen «de charca»
drenada por canales fluviales.
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1.5.2.6. Arcillas con intercalaciones de areniscas, margas y calizas (Facies Tordomar)
(23). Astaraciense-Vallesiense

Esta unidad aflora exclusivamente en la mitad occidental de la Hoja y constituye un
cambio lateral de los términos superiores de conjunto descrito anteriormente.

Este transito es observable en los alrededores de Modubar de la Cuesta, presentando
sus mejores afloramientos en esta localidad y en el margen septentrional del valle que
forma el rio de los Ausines.

Al conjunto de estos materiales se le ha denominado en la Hoja de Santa Maria del
Campo como Facies Tordomar (NUNEZ et al, 1975), en el sentido comentado anterior-
mente, caracterizado por la alternancia de niveles carbonatados y detriticos.

Hacia el norte y oeste de esta Hoja, estas facies pasan gradualmente a la tipica Facies
Cuestas.

Litolégicamente estan formadas por arcillas y lutitas de tonos rosados a rojos que for-
man la gran masa de estos sedimentos. Presentan un aspecto masivo, distribuidas en
paguetes de orden métrico con intercalaciones ocres de naturaleza limolitica,

Los niveles arenosos son de tonos rojos a ocres con granulometria media a fina. Son
mas abundantes en el sector central de la Hoja, en donde presentan las bases canaliza-
das y caliches a techo.

Los materiales carbonatados incluidos en esta unidad, son margas verdes y blancas y
niveles decimétricos a centimétricos de calizas blancas (mudstone-wackestone) ocasio-
nalmente detritica con oxidaciones, karstificaciones, edafizaciones y huellas de raices.

Estos depdsitos corresponde al ciclo sedimentario medio (Astaraciense-Vallesiense) y
como ya se ha indicado, pasan hacia el noroeste, gradualmente, a la Facies Cuestas,
mientras que hacia el sureste, pierden su caracter carbonatado, pasando gradualmente
a los tramos superiores de la Facies de Santa Maria del Campo.

La potencia de esta unidad es variable, aumentando en el sector occidental de la Hoja
en donde pueden llegar a 80 m de espesor.

Los depdsitos en os que el porcentaje de niveles calcareos es pequefio son caracteristi-
cos de llanura de‘inundacion de sistemas fluviales de baja densidad de drenaje relacio-
nados con areas distales de abanicos aluviales, mientras que las secuencias de mayor
importancia que culminan en niveles calizos potentes (diferenciados como unidad 24)
se sitlan en el contexto fluvio-palustre-lacustre (margen lacustre). En ambos casos se
trata de secuencias de somerizacién a colmatacién con episodios finales de exposicion
subarea o colonizacién vegetal.

Aunque en |a realizacién de esta Hoja no se ha encontrado ningln yacimiento paleonto-
I6gico nuevo, en este tipo de materiales y en los alrededores del Monte de la Abadesa,
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existe un yacimiento historico, estudiado por BADILLO (1952) que data la presencia de
Mastodon Longirostris (KAUP), posteriormente ZBYSZEWSK] (1954), determina los restos
de BADILLO como Serridentinus hispanicus, posteriormente BERGOUNIOUX y CROUZEL

MAZO (1977) revisa este material, asighandolo al Tetralophodon longirostris (KAUP),
con una edad Astaraciense superior (zona MNS de MEIN).

1.5.2.7. Calizas V/o dolomias grises con intercalaciones margosas (24). Astaraciense

Estos niveles calcareos se encuentran intercalados entre los niveles detriticos descritos
anteriormente, constituyendo la Facies Tordomar. Asimismo se intercalan, aunque con
menor entidad, entre los sedimentos margosos que constituyen [a Facies Cuestas,

El maximo desarrollo de estos niveles se localiza en |Ia mitad occidental de |a Hoja, consi-
derando como mejores afloramientos los que corta la carretera Villagonzalo-Presencio.

Litologicamente se trata de calizas y dolomias blancas (mudstone-wackestone) arcillo-
sas, con granos de cuarzo Yy concentraciones laminadas de ostracodos,

de distinta energia. Las de aspecto masivo corresponden 3 margenes poco activos mien-
tras que las que incluyen gran cantidad de componentes aloquimicos y estructuras trac-
tivas deben estar asociadas a aparatos fluvio-deltaicos,

1.5.2.8. Arenas y areniscas (25). Astaraciense
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Fig. 3.- Distribucion de ambientes para la facies cuestas y equivalentes.

Deitas lacustres

Litologicamente esta formado por arenas de grano fino a medio, de tonos amarillos,
no cementadas, con base erosiva y disposicion lentejonar. Suelen presentar laminacién
cruzada y ripples a techo, con abundantes ostracodos.

Estos niveles, aunque se acufan lateralmente, se encuentran intensamente explotados
COMO arenosos.

Generalmente, la mayoria de estos depositos estan relacionados con canales fluviales que
desembocan en el area lacustre. Se diferencian cuerpos canalizados que corresponderian
a los canales colectores 'y niveles tabulares de arena fina depositados en medios deltaicos.

1.5.2.9. Margas con yesos, margocalizas, calizas y dolomias (Facies Cuestas) (26).
Astaraciense superior Yallesiense inferior

Afloran en el sector septentrional de la Hoja, en las vertientes del rio Arlanza. Los
mejores afloramientos se sitaan en las proximidades de Castrillo de Val y en los alrede-

dores de Buniel.
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Litolégicamente estd constituido fundamentalmente Por margas y margocalizas con
intercalaciones de calizas, ocasionalmente con yesos, concretamente, en el sector nor-

Aunque el color de esta unidad es esencialmente de tonos blancos, en los alrededores
del Castrillo de Val, se han observado niveles carbonosos negros de escasos centrimetros.

Los niveles calcareos, similares a los descritos anteriormente, son calizas (mudstone y
wackestone) con gasterépodos y abundante bioturbacién por raices, y aunque los aflo-
ramientos son de mala calidad, lateralmente se adelgazan hasta llegar a desaparecer.
Estos niveles se encuentran afectados por procesos diagenéticos de dolomitizacién y
dedolomitizacion,

Los niveles margosos presentan un contenido en limos variables Y su aspecto es masivo
0 noduloso como consecuencia de procesos pedogénicos. Los niveles de margas yesife-
ras tienen caracter dolomitico, presentan tonos verdosos y aspecto masivo y por lo
general incluyen cristales microgranulares de yeso, generado por crecimiento intersti-
cial y macrocristales diagenéticos.

Este conjunto de sedimentos ha sido denominado por HERNANDEZ PACHECO (1915)
como «Facies Cuestas» Y en esta zona presentan un espesor maximo observable, en el
sector de Castrillo del Val, de unos 80 metros, acufidgndose rapidamente hacia el syr-
este hasta llegar a desaparecer.

Esta unidad se considera cambio lateral de la Facies Tordomar, definida anteriormente,
situandose estratigraficamente y de forma gradual por encima de los depositos detriti-
€0s rojos que constituyen los tramos basales de la Facies de Santa Maria del Campo
mientras que hacia techo Pasan a las calizas inferiores del Paramo.

Sedimentariamente, este conjunto litolégico representa un ambiente lacustre con dife-
rentes subambientes.

sistema deltaico.

El resto de los depésitos pertenecen a una cuenca lacustre con caracteristicas de lago
estratificado en las estaciones secas, mientras que en las lluviosas adquiria condiciones
abiertas como consecuencia del influjo de las aguas dulces de escorrentia.

Los estudios micropaleontolégicos han puesto de manifiesto que se trata de una uni-
dad con abundantes microfésiles, tanto ostracodos €0Mo oogonios de charofitas, parti-
cularmente los primeros. Se han indentificado, entre otros, llyocypris gibba (RAM-
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DOHR), Candona bitruncata CARBONNEL, C. cf. kirchbergensis STRAUB, Candonopsis cf.
kingslei (BRADY 'y ROBERTSON), Poramocypris gracilis (SIEBER), Cyprinotus salinus bres-
sanus CARBONELL, Cyprideis heterostigma (REUSS), Darwinula stevensoni (BRADY y
ROBERTSON), Haplocytheridea aff. dacica (HEJIAS), Chara notata GRAMB. y PAUL,
Rhabdochara'y Lamprothemnium.

Este listado de micro y macrofauna, permite datar a esta unidad como Astaraciense
superior-Vallesiense inferior.

1.5.2.10. Calizas, calizas margosas y margas. «Calizas inferiores del Paramo» (27).
Vallesiense.

Esta unidad representa el paguete calcareo con el que culmina el ciclo medio y que en
esta Hoja constituye, en muchas ocasiones, el resalte superior que configura las mesas
de los paramos.

Los mejores afloramientos se localizan en la mitad septentrional de la Hoja, constitu-
yendo la alineacién que discurre desde el Alto de la Pelada al Paramo en el sector
oriental de la Hoja, generalmente con un sueve buzamiento hacia el oeste, bajando
desde una cota media de unos 1.000 m en el sector oriental, hasta 900 m de altura en
el sector occidental, ya proximo a la rivera de Arlanzon.

Los mejores puntos de observacion se sitan en Modubar de la Cuesta y por lo general
en los cortes realizados por las vias de comunicacién que surcan este Paramo.

Litolégicamente, este tramo esta formado por un conjunto de calizas (wackestone-
packstone) margosas, de tonos grises, distribuidas en bancos de 0,5 a 1 m de espesor,
con rellenos geopetales, grietas de retraccion y, en el sector oriental de la Hoja, gran
cantidad de granos de cuarzo.

Alternando con estas calizas se pueden observar niveles de margas cuyo espesor y fre-
cuencia de aparicién aumenta hacia el norte, en donde el aumento de espesor de estas
margas determina que este nivel calcareo se desmiembre en varios dificultando su
representacion.

Los niveles calcareos suelen presentar procesos diagenéticos de dolomitizacién y de
dolomitizacién y estructuras de disolucién de sales, huellas de raices, ripples de oleaje 'y
estratificacion ondulada. Su aspecto es masivo a noduloso y presentan, ocasionalmente,
el techo karstificado.

La potencia de esta unidad oscila alrededor de 25 m cuando la serie esta completa,
aunque generalmente puede disminuir ya que el techo se encuentra afectado y seccio-
nado por una superficie de erosion.

El contacto con las unidades inferiores es transicional, observandose tanto sobre la
Facies Cuestas, en el sector mas septentrional de la Hoja, como sobre la Facies
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Tordomar en el sector central y occidental e incluso sobre los materiales detriticos que
constituyen la Facies de Santa Maria del Campo, en el sector oriental, en donde dismi-
nuye el espesor.

La edad de esta unidad parece situarse entre el Astaraciense superior y el Vallesiense
inferior, atendiendo a criterios regionales basados en yacimientos de micromamiferos,

Sedimentolégicamente, estos hiveles calcareos son tipicas plataformas carbonatadas
lacustres someras. Probablemente representan un cinturén de facies lacustres-palustres
en la orla proximal del lago.

sencia generalizada de bioturbacién por raices indica una baja batimetria con el desa-
rrollo de una importante franja vegetada.

Las Calizas del Paramo caracterizan los estadios terminales del ciclo Astaraciense-
Vallesiense por fenémenos de colmatacién.

1.5.3. Ciclo Vallesiense-Plioceno inferior (Calizas superiores del Paramo)

Se sitla discordante sobre distintos niveles de calizas inferiores,

Dado el caracter restringido tiene menor representacién que los dos ciclos anteriores a
nivel cuencal. En la Hoja aparece entre Modubar de San Ciprian y Carcedo implicado en
la estructura sinclinal de Mondubar. La maxima potencia se encuentra coincidiendo con
el eje de la estructura Yy se observa una relacion de onlap hacia los flancos.

1.5.3.1. Arcillas y arenas rojas (28). Vallesiense

Esta unidad representa los tramos basales detriticos con los gque comienza el ciclo supe-
rior, que culmina en las calizas superiores del Paramo.

Los mejores afloramientos se localizan en las proximidades de Modubar de la Cuesta,
acufdndose hacia el sector oriental, en donde llega a desaparecer.

Se sitda discordante a escala regional sobre las calizas inferiores del Paramo vy sus aflo-
ramientos se distribuyen en una banda de direccién NO-SE, limitado por los sedimentos
mesozoicos que constituyen el Alto del Vallejo y el Alto del Navazo.
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Litolégicamente esta unidad se caracteriza por la presencia de arcillas rojas con interca-
laciones de niveles de arenas de grano medio a fino con cantos de cuarzo dispersos.
presentan estratificacion cruzada planar y de surco con tendencias tabulares. En gene-
ral se trata de suelos calcimorfos y encostramientos calcareos con abundantes pisoides y
esporadicamente pseudomorfos de yeso.

La potencia de este nivel es pequefia, unos 5 m en el sector de méaximo desarrollo, acu-
fandose hacia Modubar de San Ciprian en donde casi llega a desaparecer, no observan-
dose mas de 0,5 m de espesor.

sedimentoldgicamente esta unidad representa distintos ambientes sedimentarios. Los
niveles arcillosos parecen corresponder a suelos y fondos de dolinas, como consecuen-
cia de paleokarst que se instala sobre la unidad infrayacente.

También aparecen facies fluviales que se asocian a una red fluvial efimera localizada a
favor de zonas deprimidas y fracturas. A estos cursos fluviales aparecen asociadas facies
de llanura de inundacion con frecuentes exposiciones subaéreas.

1.5.3.2. Margas blancas (29). Vallesiense-Turoliense

Este conjunto aflora en los altos de las Machorras, de la Gancharra, del Campanario y
en el eje del sinclinal del Modubar de 5an Ciprian.

Esta unidad se situa en la base y zona intermedia del ciclo sedimentario de las «calizas
superiores del paramon», localizandose sobre los términos detriticos descritos anterior-
mente o directamente sobre las unidades terminales calcéreas del paramo inferior, con
un espesor de unos 10 m.

Esta unidad presenta una gran variedad litologica, aunque fundamentalmente predo-
minan los términos margosos de color blanco, a veces lajosos o con nédulos, muy bio-
turbados, que alternan en unas ocasiones con lutitas rojas y en otras se asocian a facies
calcareas de aspecto noduloso, gque presentan frecuentemente alteraciones, tales como
oxidos e incluso huellas de raices.

Contienen ostracodos lacustres, entre los que hay algunas especies caracteristicas del
tramo superior del Paramo, oogonios de charofitas y fragmentos y moldes de gastero-
podos. Se ha identificado Ilyocypris gibba (RAMDOHR), pseudocandona aff. marchica
(HARTWIG), Heryhowella asperrima (REUSS), Cypridarum n° 4 STRAUB, Chara notata
GRAMB. y PAUL, Chara cf. rochettiana HEER Y Rhabdochara.

£l contenido detritico de esta unidad indica una conexion con un sistema de aporte flu-
vio-aluvial en la que los términos lutiticos-arcillosos constituyen las facies de llanura de
inundacion. Estas areas anegadas evolucionan formando secuencias de somerizacion y
desecacion, que no llega a desarrollarse, al inundarse nuevamente el sistema. La rela-
cién estratigrafica con las calizas superiores indica que estas areas se encuetnran conec-
tadas con zonas lacustres, situandose en cinturones palustres que sirven de enlace entre
los sistemas detriticos de margen de cuencay sectores centrales del lago.
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1.5.3.3. Calizas, calizas margosas y margas (30). Vallesiense-Turoliense

Representa la unidad terminal carbonatada del| ciclo de las «calizas superiores del
Paramon». Aflora al norte de Modubar de I3 Cuesta, en el nicleo del sinclinal de Modubar
de San Ciprian yen el alto de Las Machorras, con €spesores que oscilan entre 5 Y10 m.

Texturalmente se reconocen dos tipos de depésitos calcareos: los compuestos por
calizas packstone-wackestone, arenosos, muy intraclasticos y pelletoidales y calizas
wackestone, con €scasos componentes aloguimicos.

El segundo tipo se caracteriza por el bajo contenido en aloquimicos, estratificados en
bancos tabulares de potencia decimétrica a métrica. Excepcionalmente se reconocen
moldes de gasterépodos.

Ambos tipos, se éncuentran afectados por perforaciones de raices.

1.5.4, Bioestratigrafia del Nedgeno
1.5.4.1. Introduccién

Hasta el presente, la secuencia conocida en el sector central y meridional de la Cuenca
del Duero comprende exclusivamente gran parte del Mioceno medio Y la parte inferior
del Mioceno Superior, reconociéndose cuatro unidades bioestratigraficas para este
tiempo (ALVAREZ et a/. 1985):

1. Zona con Megacricetodon lopezae correlacionable con Ia zona G de DAAMS y FREU-
DENTHAL (1981), edad Aragoniense superior (dataria como tal la «Facies Tierra de
Campos»).

2. Zona con Megacricetodon ibericus correlacionable con la zona H de DAAMS y FREU-
DENTHAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria la base de Ia «Facies Cuestasy).
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3. Zona con Cricetulodon hartenbergeri correlacionable con la zona | de DAAMS Y
FREUDENTHAL (1981), edad Vallesiense inferior (dataria el techo de la «Facies
Cuestas» y la base de la «Caliza del Paramo»).

4. Zona con Progonomys hispanicus correlacionable con la biozona NM 10 de MEIN
(1975) edad Vallesiense superior (dataria parte de las «Calizas del Paramo»).

para GARCIA MORENO (1988) estas dos utlimas biozonas (Cricetulodon hartenbergeri 'y
Progonomys hispanicus) aun se encontrarian en la «Facies Cuestas», quedando las
«Calizas del Paramo» inmediatamente por encima, con lo que su edad seria Vallesiense
superior.

15.4.2. Antecedentes

A continuacion se hace un resumen de los datos biograficos que hay, con la localiza-
cion, edad y cita bibliogréafica mas importante del yacimiento.

_ Guardo: Hoja 16-08
Yacimiento: Guardo: Karst. Pleistoceno medio
LOPEZ MARTINEZ Y SANCHIZ, 1979; SEVILLA 1988

_ Carrion de los Condes: HOja 16-10
Yacimiento: Itero: Vallesiense inferior (Mioceno superior)
LOPEZ MARTINEZ Y SANCHIZ,1979

_ palencia: Hoja 16-12
Yacimientos:
Miranda (varios): Vallesiense inf./Turoliense medio. (Mioceno superior)
Otero: Aragoniense superior (Mioceno medio)
LOPEZ MARTINEZ Y SANCHIZ, 1979

_ Duefias: Hoja 16-13
Yacimientos:
Autilla 1y 2: Vallesiense inf. (Mioceno superior)
Cerrato (varios): Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Duefias: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Frausilla (varios): Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Cubiltas: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Ampudia {varios): Vallesiense (Mioceno superior)
Torremorjén {varios) Aragoniense sup.y Vallesiense (Mioceno medio y superior)
LOPEZ MARTINEZ Y SANCHIZ, 1979; LOPEZ MARTINEZ et al. (1986}

_ saldafa: Hoja 16-09
Yacimiento clasico de Relea con Hipparion, Vallesiense, al menos Mioceno superior
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- Cigales: Hoja 16-14
Yacimiento Fuensaldada: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del Magna

~ Valladolid: Hoja 16-15
Yacimientos:
Duredos: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Cistierniga: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Valladolid: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Girén 1: Aragoniense sup. (Mioceno medio)
Zaratan: Aragoniense sup./Vallesiense inf.
Simancas: Aragoniense sup. (Mioceno medio)

LOPEZ MARTINEZ en informe a Hojas del Magna y LOPEZ MARTINEZ, GARCIA MORE-
NO y ALVAREZ SIERRA, 1986.

~ Arévalo: Hoja 16-18
Yacimiento: EJ Lugarejo: Vallesiense inf. (Mioceno superior)
LOPEZ MARTINEZ Informe Complementario Hoja Magna

~ Villadiego: Hoja 18-9
Yacimiento de Sandoval de la Reina.
Citado por CRUSAFONT y TRUYOLS (1 960), ALBERD| (1974) y MAZO (1977). se desco-
hoce su ubicacién €xacta, si bien estos autores atribuyen a ese yacimiento una proba-
ble edad Astaraciense superior.

- Burgos: Hoja 19-10

A 15 Km al este de Burgos, en la Sierra de Atapuerca hay un complejo karstico con
nuUmerosos yacimientos de marco, micromamiferos y hominidos que abarcan una
edad comprendida entre los comienzos de| Pleistoceno medio y el Pleistoceno supe-
rior. Un estudio completo de las caracteristicas geoldgicas y paleontolégicas de estos
yacimientos se encuentra en |a monografia: AGUIRRE, CARBONELL y BERMUDEZ DE

CASTRO edit.

— Aranda de Duero: Hoja 19-14

Yacimiento de vertebrados del Mioceno medijo. («Vindoboniense»), equivalente
actualmente al Aragoniense sup. CRUSAFONT PAIRO y CELORRIO (1959),

1.5.4.3. Yacimientos Paleontolégicos en esta Hoja
YACIMIENTOS DEL MONTE DE LA ABADESA



de la «facies Tordomar» compuesta por arcillas, y arenas de grano fino con intercalacio-
nes de margas grises.

Este yacimiento ha sido estudiado, en su etapa inicial, por BADILLO (1952) que cita la
presencia de Mastodon Longirostris (KAUP.).

Posteriormente ZBYSZEWSKI (1954), clasifica los restos de Badillo como Serridentinus
hispanicus. Esta especie la denominan BERGOUNIOUX y CROUZEL (1958) Geisotodon
hispanicus, citando en el mismo yacimiento restos de madera fosil, placas de tortuga de
gran talla, Trilopodon olisoponensis (ZBYSZEWSKI) ¥ Geisotodon hispanicus (ZBYSZENS-
K1), asignando este yacimiento al Vindoboniense superior.

posteriormente MAZO (1977), revisa este material, asignandole a Tetralophodun longi-
rostris (KAUP) cuya edad se encuentra comprendida en el Astaraciense superior (zona
MN 8 de MEIN).

YACIMIENTO DE CASTRILLO DEL VAL

Ha sido estudiado por LARRAZET (1984), sefialando la siguiente fauna: Postamides
munier, P. guadryi, P. aff. solidus, Neritina aff. picta del Aguitaniense.

Posteriormente ROYO GOMEZ (1926) cita: Neritina crenulata (KLEIN), Hydrobia deydieri
(DEPERET y SAYU), H. gr. dubuissoni (BOVILLET), H. gr. gandbergeri (DEMSAYES),
Nematurella avisanensis (FONTANNES) Amnicola gr. torbariana (BRUS), Melanopsis
Paevigata (LAMARCK), Potamides tricinctum (BEOCCHI), Carychium pachychilus (SANB-
SERGER), Lymnaca cucuronensis (FONTANNES), L. bonilleti (MICHAUD), Planorbis cla-
mensis (DARESTE), P. thillierei (MICHAUD), Ancylus neumayri (FONTANNES),
Leucochilus larteti (DUPVY), Unio (Caelatura) haasi (ROYO), Leuciscus pachecoi (ROYO).

TRUYOLS y PORTA (1982), corroboran las dataciones de ROYO GOMEZ, aunque afiaden
que el conjunto de la fauna requiere una revision sistematica. Las diferencias mas signi-
ficativas corresponden a la fauna de ostracodos, representada por Cyprideis tubercula-
ta, C. salinus bressanus, llyocypris gibba 'y Lentocythere sp. Estos autores hacen ademas
un estudio de la fauna por niveles y observan las posibles relaciones de un tipo de
fauna a otra. Ademas relacionan las capas que contienen Melanopsis con aportes de
aguas dulces, mientras que las que contienen Potamides estarian relacionadas con epi-
sodios ambientales de tipo salobre.

SANCHEZ BENAVIDES, F., DABRIO, D., CIVIS, J. (1989) estudian este afloramiento, relacio-
nando la fauna fésil, con las facies sedimentarias, interpretando las condiciones del depd-
cito caracterizadas por sucesivos cambios de salinidad, que se deben a repetidos influjos
de agua dulce procedentes de una desembocadura deltaica lacustre. En este contexto se
puede establecer la paleoecologia de las asociaciones Y elaborar una escala de paleosali-
nidades basada en los porcentajes relativos en que aparecen los distintos taxones.

1.5.4.4. Analisis y discusion sobre la bioestratigrafia del Terciario

Las dataciones pa|eonto|c’)gicas existentes en la actualidad y realizados sobre restos de
vertebrados en el sector central y septentrional de la Cuenca del Duero datan desde
comienzos de siglo.
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Las primeras investigaciones y datos se iniciaron con las visitas de HERNANDEZ PACHE-
CO (1923 y 1926) al Yacimiento de Saldafa y continuaron a lo largo del siglo con estu-
dios de algunos investigadores m4s: HERNANDEZ PACHECO (1930); CRUSAFONT y
VILLALTA (1951); CRUSAFONT y TRUYOLS (1960), etc.

comienza una recopilaciéon exhaustiva de datos y puesta al dia de ellos (PORTERO et al.,
1982) con objeto de establecer una estratigafia mas precisa Y actualizada acorde con
los trabajos a desarrollar.

se incorporan también nuevos datos bioestratigraficos LOPEZ et al. (1986) y ARMENTE-

Duero, plantea varios problemas en cuanto a asignacion cronolégica, principalmente
de los niveles correspondientes a las calizas inferiores y superiores del paramo.

Por otro lado, a veces, algunos yacimientos son sometidos a revisién y |a bioestratigra-
fia y/o escala cronoestratigrafica sufre una actualizacién. También son de sobra conoci-
dos los problemas de correlacién entre las diferentes escalas cronoestratigraficas pro-
puestas por distintos autores Y que con frecuencia se utilizan para este tipo de trabajos.

este trabajo utilizando como Instrumento principal los diferentes ciclos sedimentarios y
rupturas intracuencales correlacionando entre si estos ciclos y apoyados por un soporte
paleontolégico, conscientes de la problematica gue conlleva.

Asi por ejemplo en las «calizas inferiores de| Péramo» el problema se plantea al atribuir
ademas de Vallesiense inferior una edad Turoliense (MEDIAVILLA y DABRIO 1989) ya que
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estos autores se basan en la propuesta de LOPEZ et al. (1982), Yacimiento de Miranda-2,
Hoja de Palencia. Sin embargo posteriormente LOPEZ et al. (1985) reconoce que para la
«Unidad Caliza de los Paramos su edad no se conoce y ha sido asignada al Turoliense».

MEDIAVILLA y DABRIO (1986) en un trabajo sobre el sector centro septentrional de la
Cuenca del Duero en la provincia de palencia considera a los dos ciclos de los paramos
integrados en la «Unidad Superior» definida por ella en ese trabajo y la asigna una
edad Vallesiense superior—PIioceno?

Un hecho es evidente: estas calizas parecen ser sin duda de edad Vallesiense inferior
como lo corroboran los yacimientos de Miranda-1y Autilla 1y 2. No obstante, bien
pudiera ocurrir que el yacimiento de Miranda-2 gquedase situado en las calizas del
paramo superior, paraconformes con las del inferior, hecho a veces observable, lo que
justificaria la dotacién como Turoliense, al estar este incluido en el segundo ciclo de
caliza de los paramos por otro lado dificil a veces de reconocer en campo.

Lateralmente, las «calizas inferiores del paramo» pasarian a la «Facies Cuestas». Hacia
el norte de Palencia se intercalan con las facies detriticas procedentes de la Cantabrica
(«Facies de la Serna») cuyos yacimientos corroboran la edad de Vallesiense inferior
(Itero, LOPEZ et al. 1975) asignada en el sector central. Hacia el este y sureste se man-
tendrian estas facies carbonatadas (sector Roa-Pednafiel).

Si respecto a la unidad «calizas inferiores del paramo» el problema se plantea en la
asignacion dudosa al Turoliense, en los niveles correspondientes al segundo ciclo del
paramo diferenciado o «calizas superiores del paramo» el problema en cuanto a su
edad es mucho mas dificil de resolver o aclarar.

En la actualidad no existe ningun argumento paleontolégico que justifique la edad
mas alta atribuida en este trabajo (Plioceno), excepcién hecha del yacimiento de
Miranda-2 (Hoja de Palencia) con sus condicionantes y problematica expuesto, ya que
cuando se intentan recopilar los datos sobre las edades asignadas a este ciclo las data-
ciones se realizan por correlacion con otras CUeNcas continentales y/o autores, asi como
por los sucesos, eventos y procesos sedimentarios-karsticos acaecidos en general a fina-
les del Nedgeno, tanto en la submeseta norte como en la meridonal.

Asi, las primeras dataciones de las «calizas superiores del Paramo» corresponden a POR-
TERO et al. (1982) atribuyéndolas al Plioceno medio por la similitud de procesos con los
de la Cuenca del Tajo y LLanura Manchega. Posteriormente LOPEZ et al. (1985) atribuye
al Plioceno sin argumentos faunisticos de calizas de este ciclo. Algo después LOPEZ et
al. (1985) en una sintesis sobre las cuencas continentales de la peninsula las incluye sin
argumentos definidos en el ciclo Vallesiense superior-Turoliense inferior, ciclo que se
caracteriza por la presencia de una marcada discontinuidad en la base y que esta pues-
1o de manifiesto en todas las cuencas de la Peninsula Ibérica.

Este hecho contrasta en parte con la asignacion de edades de MEDIAVILLA Y DABRIO
(1986, 1988 y 1989) ya que estos autores la consideran como de edad pliocena, asigna-
cién cronolégica sin soporte © argumento paleontologico hasta la fecha (MEDIAVILLA
1991 com. personal)-
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Esta datacién invita a pensar en la posibilidad de que la ruptura que marcaria el inicio
de este segundo ciclo estaria situada en el mismo Vallesiense inferior. Otra hipétesis a

Pequefas cuencas lacustres separadas entre si, aunque comunicadas por una red fluvi-

1.5.4.5. Ensayo de subdivision cronoestratigrafica del Neégeno por medio
de charofitas Y ostracodos



fracturas cambios de facies entre materiales de ambientes fluviales, lacustres margina-
les y lacustres profundos, asi como controlando los espesores de las distintas unidades,
lo que da lugar a subsidencias diferenciales dentro del relleno terciario.

La correlacion entre las escalas cronoestratigraficas o pisos marinos y las escalas conti-
nentales, tanto de zonas (MEIN, 1973), como de «Edades de Mamiferos» es todavia
controvertida y sus equivalencias no estan definitivamente establecidas. Por otra parte,
la distribucion estratigrafica de las diferentes especies de ostracodos lacustres 'y charofi-
tas que se de en la bibliografia se refiere siempre a los pisos marinos, lo que dificulta
todavia mas su asignacion a la escala de «Edades de Mamiferos».

Para la definicion cronoestratigrafica o asimilacién a las «Unidades de Mamiferos» se
han tenido en cuenta los datos disponibles sobre los yacimientos de micromamiferos
conocidos (LOPEZ MARTINEZ, et al. 1982, 1986) aungue s¢ han encontrado discrepan-
cias importantes entre unos sectores y otros de la cuenca. Asi, la «Facies Tierra de
Campos» es atribuida, por micromamiferos, al Aragoniense superior, mientras que a la
«Facies de las Cuestas» (unidades 2y 3 de MEDIAVILLA Y DABRIO) se data como
Aragoniense superior-Vallesiense. En el sector central de la cuenca, al primer Paramo se
le asigna una edad Vallesiense y Turoliense y, en cambio, en el sector suroriental (los
Valles de Fuentiduefa) ALBERDI et al., (1981) lo datan como Vallesiense inferior.
Respecto al segundo paramo, su edad es desconocida por el momento, aunque, por su
posicion, se le asigna una edad que va del vVallesiense al Turoliense € incluso a un posi-
ble Plioceno (en principio inferior).

El método de trabajo ha consistido en establecer una subdivisién por asociaciones de
ostracodos y charofitas, mediante el estudio del mayor numero posible de muestras,
tanto de secciones estratigraficas como aisladas, pero en todos los casos conociendo la
unidad litoestratigrafica a la que pertenecen y en un area lo mas amplia posible (Hojas
1:50.000 de Baltanas, Antigliiedad, Esguevillas de Esgueva, Roa, Penafiel, villagonzalo-
Pedernarlesy Quintanilla de Onésimo).

Las asociaciones Yy distribucion de ostracodos en el sector de la cuenca donde se ubican
las hojas estudiadas, son relativamente distintas de las que se han mencionado en el
borde occidental (CIVIS et al., 1982), en el oriental (sector de PeﬁafieI—AImazén)
(ARMENTEROS et al., 1986; GONZALEZ DELGADO et al., 1986) o en la zona nororiental
(SANCHEZ BENAVIDES et al., 1989). En general, en los estudios sobre ostracodos realiza-
dos hasta ahora en la Cuenca del Duero, no s€ han distinguido las unidades litoestrati-
graficas, excepto el trabajo de CIVIS, et al. (1982) sobre la Facies Cuestas del borde occi-
dental.

Tanto los ostracodos como los oogonios de charofitas se presentan en buen estado de
conservacion y, e muchas miiestras, son pastante abundantes, lo que denota que no
han sufrido transporte, excepto las que se encuentran en la «Facies Tierra de Campos»

Como se sabe, hay una documentacién muy reducida, tanto sobre los ostracodos del
Nedgeno como sobre las charofitas del Mioceno medio y superior, lo que dificulta la
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La subdivisién propuesta debe ser considerada como provisional, esperandose que a
medida que se disponga de mas informacion, pueda perfeccionarse Y precisarse mjs |a
distribucion vertical de los taxones. No obstante, se pueden, a partir de {3 informacién
ahora disponible, hacer las siguientes observaciones:

acquensis CARBONELL). Para la «Facies Duefias» se propone una edad Orleaniense-
Astaraciense inferior.



de la «Facies Cuestas» (Paralimnocythere rostrata (STRAUB), Candona cf. kirschbergen-
sis STRAUB, Haplocytheridea sp.) mientras que otras aparecen en la mitad de este
tramo (Cyprinotus semiinflatus CARBONELL, Candonopsis cf. kingsleii (BRADY Y
ROBERSTON)). La especie Cyprinotus salinus bressanus CARBONELL parece ser exclusiva
de toda la Unidad de las Cuestas. La mayoria de las especies se encuentran en la Cuenca
del Rédano, en el Mioceno lacustre de Alemania, procediendo de niveles del Mioceno
medio y superior.

En la parte superior de la unidad de las Cuestas aparecen foraminiferos de pequefio
tamafo (Ammonia tepida (CUSHM.) ¥ Astronoion granosum (d'ORB.)) junto a algunos
ostracodos que ya s€ reconocieron en los tramos mas inferiores (C. salinus bressanus
CARBONELL, Potamocypris gracilis (SIEBER), Candonopsis cf. kingsleii (BRADY Y
ROBERSTON).

Respecto a la distribucion de charofitas en el tramo de las Cuestas hay que sefialar que
la mayoria de las especies son las mismas que sé encuentran en otros niveles del
Mioceno. Solo hay que destacar que en la parte inferior aparece Stephanochara berdo-
tensis FEIST-CASTEL (se extiende hasta el Orleaniense inclusive) y en la parte superior
del tramo de las Cuestas seé ha identificado Lamprothamnium sp. y Chara cf. rochettia-
na HEER (ésta alcanza hasta el sequndo nivel del Paramo). El resto de charofitas encon-
tradas aparecen practicamente en todas las unidades, por lo que su valor cronoestrati-
grafico es casi nulo.

La edad que se asigna a la «Facies de las Cuestas» es Astaraciense medio-superior para
su parte inferiory Astaraciense superior-Vallesiense inferior para su parte alta.

En el primer nivel del Paramo {cuyo paso a la «Facies Cuestas» es por cambio lateral y
por tanto no muy neto, aparecen nuevos taxones de ostracodos, algunos parecen
exclusivos de este primer paramo (Cyprideis tuberculata (MEHES), Candona neglecta
SARS) mientras otros se extienden también en el segundo nivel del Paramo
(pseudocandona aff. marchica (HARTWIG), Potamocypris pastoiri CARBONELL,
Subulacypris parvus CARBONELL). Se propone una edad Vallesiense para el primer
pParamo, aungue, COMo s& ha sefialado anteriormente, hay discrepancias en ja datacion
por micromamiferos.

En el segundo nivel del Paramo se han encontrado alguna especie de ostracodos que
no han sido observadas en niveles inferiores. Es el caso de Cyprideis torosa (JONES).
Conviene destacar que las especies de ostracodos encontradas en los dos niveles del
paramo, proceden o han sido descritas originalmente en el Mioceno superior o
plioceno. En la hoja de Antigtiedad se ha encontrado en alguna muestra el foraminife-
ro Ammonia tepida (CUSHM.), lo que probablemente esté relacionado con un aumento
local de la sanilidad del medio.

A este segundo nivel del Paramo se le ha asignado una edad Vallesiense-Turoliense Y,
en algunas areas fuera de la zona, incluso Plioceno, aunque su datacion exacta es toda-
via discutida.
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«n Ensayo de subdivision

cronoestratigrafica del nedgeno del sector central de la cuenca del Duero por medio de Charofitas,
™ Foraminiferos y Ostracodos

CRONOESTRATIGRAFIA

OSTRACODOS

UNIDADES|  EDAD
DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES TAXONES LITOESTR. | PROP.

CHAROFITAS Y FORAMINIFEROS

MAMIFEROS ASOCIACIONES
llyocypris gigga (RANDOHR)
Pseudocandona aff. narchica (HARTWIG)
Petanocypris pastoiri CARBONNEL
Cyprideis torosa (JONES)
Subulacypris parvus CARBONEEL
Henryhowella asperrina (REUSS)

Hyocypris gibba {RANDOHR)
Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG)
Subulacypris parvus CARBONNEL

Cyprideis tuberculata {MEHES)

Cyprinotus seeminflatos CARBONNEL
Potanocypris pastoiri CARBONNEL

Candona neglecta SARS

Candona bitruncata CARBONNEL
Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTS.)

llyocypris gibba (RANDOHR)

CHAROFITAS Y FORAMINIFEROS
Chara notata GRAMB, y PAUL
Chara cf. rochettiana HEER
Rhabdochara sp.

Annonia tepida (CUSHMAN)

«PARAMO 22,
VALLETIENSE
TUROL.-PLIOC.

Chara notata GRAMB, y PAUL
Chara cf. rechettiana HEER
Rhabdochara sp.

Nitellopsis (Tectoch.) meriana (L.yN. GRAMB.)

VALLESIENSE

VALLESIENSE

MIOCENO SUPERIOR
«PARAMO 12»

Chara cf. rochettiana HEER

Rhabdochara sp. Cyprinotus safinus bressanus CARBONNEL
Nitellopsis (T.) meriana (L. y N. GRAMN.) Candonpsis cf. kingsteii (BRADY y ROBERTS.)
Annonia tepida (CUSHM.)

Potanocypris gracilis (SIEB ER)

Astrononios granosus (d'ORB.)

Chara notata GRAMB. Y PAUL
Chara cf. Rechettiana HEER (PARTE SUPER.)
Rhabdochara sp,

Nitellopsis (T.) meriani L YN. GRAMB.)
Lamprothannius sp. (parte superior)
Stephanochara berdotensis FEIST-CASTEL
(parte inferior)

llycypris gibba (RANDOHR)
Cyprinotus salinus bressanus CARBONNEL
Cyprinotus semiinflatus CARBONNEL
Darwinula stevensoni (BRADY y ROBERTS.)
Pseudocandona sp. ; Hemicytherideis sp.
Haplocytheridea sp. (H. aff. dacica (HEJIAS)
Potanocypris gracilis (SIEBER)

Candonopsis cf. kingsleii (BRADY y ROBERTS.)
Candona cf. kirchbergensis STRAUB

Candona bitruncata CARBONNEL
Alatocandona sp. {prob. nov. sp.)
Paralinnocythere rostrata (STRAUS)
Linnocythere acquensis CARBONNEL
Cyprideis heterostigua heterostiga (REUSS)
Cyprideis aff. miocenica (LIEMENKL.)

ltyocpris gibba (RANDOHR)
Cyprideis heterostigua heterostigua (REUSS)
Pseudocandona sp.

llyocypris gibba (RANDOHR)
Cyclocypris cf. ovue {JURINE)

Candona bitruncata CARBONNEL
Cavernocandona roaixensis CARBONNEL
Alatocandona sp. (prob. nov, sp.)
Linnocythere acquensis CARBONNEL
Potanocypris gracitis (SIEBER)

Lineocypris nolassica invaginata CARBONNEL

H

is

«FACIES DE LAS CUESTAS»

ASTARACIENSE

ARAGONIENSE
ASTRACIENSE

Chara notata GRAMB. y PAUL
Nitellopsis (T.) meriani {L.yN. GRAMB.)
Sphaerochara sp.

SERRAVALIENSE

ASTARAC.
INF.-MED.

Chara notata GRAMB. y PAUL
Nitellopsis (T.) meriani (L.yN. GRAMB.)
Stephanochara bertotensis FEIST-CASTEL

Cavemoc‘. r(;aixensis
«F.DE DUENAS»
ORLEAN.-ASTARAC




1.6. PLIOCENOY CUATERNARIO

Los depositos pliocenos y cuaternarios de la hoja de ViIIagonzalo-PedernaIes se encuen-
tran asociados principaimente a la evolucion de la red de drenaje. Asi, terrazas, fondos
de valle, lanuras de inundacion y abanicos aluviales, constituyen la mayoria de los
materiales recientes. Glacis, coluviones y arcillas de descalcificacion aparecen de forma
maés restringida, completando el conjunto de los sedimentos cuaternarios.

1.6.1. Gravas cuarciticas con arcillas rojas (31). Plio-Pleistoceno

Esta unidad se localiza en el limite sur de la hoja, procedente de las estribaciones occi-
dentales de la Sierra de la Demanda, reduciéndose a pequefios afloramientos que se
instalan de forma discordante sobre los depositos terciarios del Mioceno. Su presencia
es irregular, apareciendo en manchas aisladas, con mala calidad de afloramiento, lo
que impide una descripcion detallada de sus depositos.

Desde un punto de vista litologico, se trata de una unidad formada por arcillas rojas y
gravas cuarciticas, con un grado de cementacion bajo y muy lavadas en superficie. Los
cantos presentan grados elevados de esferidad y sus diametros estan comprendidos
entre 5y 15 cm. Pese a estar muy degradado el depésito, es posible reconocer morfolo-
gias canalizadas, cicatrices internas y, excepcionalmente, imbricacion de cantos. Estas
caracteristicas, unidas a la aparicion de huellas de impacto en los cantos, permite dedu-
cir un predominio de transporte por agua. Se asocia a sistemas aluviales extensivos con
desarrollo de redes muy tractivas de canales braided.

La edad de estos depésitos es dificil de precisar, tanto por el caracter azoico de los
depésitos como por la relacion con las superficies de erosion desarrolladas en este sec-
tor de la Cuenca del Duero.

Para MOLINA y ARMENTEROS (1986) estaria en relacién con el transito Plioceno-
Pleistoceno, desarrollandose y encajandose a partir de este punto la red fluvial cuater-
naria. Para MARTIN-SERRANO (1988-1991) la «Rafia» seria «el final de un episodio y/o
inicio de otro, una articulacién sin ruptura de ambos, representando las primeras acu-
mulaciones del piedemonte, con expresion morfolégica conservada» y que, en muchas
ocasiones coincidiria con parte de las series ocres del sector septentrional de la Cuenca
del Duero. Segun este autor, esto implicaria una diacronia del deposito de unas regio-
nes a otras. Este planteamiento manifiesta, ain mas, la problematica datacion de estos
depositos en el area estudiada.

1.6.2. Gravas cuarciticas, arenasy arcillas (33, 34 y 35). Terrazas. Pleistoceno

Aparecen con escasa representacion cartografica estando asociadas en su mayoria al
curso del rio Arlanzon, €n el fimite norte de la Hoja. Se han reconocido hasta 5 niveles
de terraza situados a +3-7 m, +12-15 m, +25-30 m, +40-45 m y +70-75 m sobre el nivel
actual del cauce. El mas bajo alcanza gran desarrollo, y los demas se reducen a retazos
de mediano o pequefio tamano, muchos de los cuales contindan en la Hoja de Burgos,

vecina por el norte.
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Litolégicamente estan constituidas en sy mayoria por gravas cuarciticas, seguidas de
areniscas, cuarzos, y calizas, en menor proporcién. Los tamafios mas frecuentes se
encuentran entre 3y 7 cm, con didmetros maximos observados de 23 ¢m, aunque no se
descarta la posibilidad de mayores tamafios.

Desde un punto de vista sedimentolégico, las secuencias de relleno de canal que mues-
tran los depésitos son caracteristicas de cursos de configuracion braided, con cicatrices
internas, imbricaciones de cantos, sets tabulares de laminacién cruzada, etc. En los nive-
les inferiores aparece, a techo del depésito de gravas, un nivel limo-arenoso o limo arcj-
lloso que corresponderia a las facies de inundacién.

1.6.3. Arcillas rojas (32). Arcillas de descalcificacién. Pleistoceno

Estos depésitos de caracter detritico se localizan, en la actualidad, rellenando dolinas o
cubetas de disolucidn relacionadas con los niveles carbonatados de los paramos. Se

miento de mayor tamafio se localiza en el cuadrante noroeste de la hoja., entre los
parajes de San Vicente y Cepeda. Se les asigna una edad pleistocena aunque no se des-
carta que pueda ser mas antigua.

1.6.4. Gravas, arenas y arcillas (40). Glacis. Pleistoceno-Holoceno

Son muy variados, se les asigna una edad amplia Pleistoceno-Holoceno por su imposibi-

1.6.5. Arcillas y arenas con niveles de gravas (38). Conos de deyeccion. Holoceno

Se originan a las salidas de pequefios valles y barrancos al desembocar en cauces de
rango mayor como son los rios Lara, Viejo, Cogollos y Cueva. Sus dimensiones y su geo-
Metria externa dependen de algunas variables, por lo que se pueden encontrar desde
pequefios conos, asociados a barrancos con fuertes pendientes, a grandes formas, muy
planas, relacionadas con salidas a valles principales y suave orografia.

1.6.6. Cantos y arcillas (39). Coluviones. Holoceno

Se trata de depositos de pie de vertiente y sirven de enlace entre las zonas de interfly-
vio y los fondos de valle. Se localizan de forma irregular en los valles de los rios Viejo,
Lara, Cueva, Cogollos, Arlanzén, etc. Son depésitos con abundancia de arcillas, poco
coherentes y que engloban cantos y gravas, en general cuarciticas y heterométricas.
Proceden de Jos materiales que configuran las laderas.
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1.6.7. Gravas, arcillas, limos y arenas. Fondos de valle (36)
y Llanura de inundacion (37) Holoceno.

Se incluyen en este grupo todos aquellos depositos asociados a las partes bajas de los
valles, incluida la llanura de inundacién del rio. Se relacionan, en la actualidad, con
pequefios rios y arroyos, en muchas ocasiones sin escorrentia superficial o con escorren-
tia intermitente. En las zonas marginales se mezclan con productos de aporte lateral,
constituyendo un conjunto Unico de caracter aluvial-coluvial. La textura del deposito es
variable de unos fondos a otros dependiendo de la roca madre.
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2. TECTONICA Y NEOTECTONICA

2.1. TECTONICA ALPINA
2.1.1. Introducciéon

La Hoja de Villagonzalo se encuentra ubicada en el borde oriental de la Cuenca del Duero
y su tecténica esta relacionada con los episodios de construccion de la depresion, habiendo
actuado en esta zona diversas fases o pulsaciones desde el final de la Orogenia Hercinica.

Es importante destacar que el zocalo paleozoico que constituye el nucleo de la
Demanda, se encuentra intensamente fracturado y plegadas no reacionando homo-
géneamente ante los esfuerzos terciarios sino fragmentandose en varios comparti-
mentosos.

Asimismo, la tecténica alpina de esta region esta muy condicionada por la existencia de
un nivel plastico definido por las arcillas-yesiferas del Keuper, que constituyen un nivel
de despegue regional; y la heteregeneidad litolégica de la serie mesozoica que facilita
el plegamiento.

El estilo del plegamiento de los materiales mesozoicos varia de unos sectores a otros,
apareciendo localmente pliegues de revestimiento en los que las estructuras guardan
estrecha relacion con el zécalo, o bien una tectdnica de pliegues de cobertura, caracte-
rizada por una importante disarmonia entre el zocalo y la serie mesozoica.

En la vecina Hoja de Pradoluengo (239), en donde la serie mesozoica se encuentra mas
desarroliada, se observa como las formaciones paleozoicas, sobre las que reposan, se
hunden hacia el SO. Los movimientos del sustrato son esencialmente verticales y el fac-
tor dominante de esta regién es el importante enrejado de fallas que se distribuyen
segun dos sistemas, NE-SO y NO-SE.

2.1.2. Unidades estructurales
2.1.2.1. Mesozoico

El Mesozoico de esta Hoja aparece plegada, con anticlinales apretados y sinclinales
laxos. En el borde meridional de la Hoja se distinguen las terminaciones del anticlinal
de Cuevas de San Clemente, con nucleo jurasico. Es un anticlinal asimétrico, roto por
una fractura, cuya terminacién periclinal se encuentra fosilizada por los depdsitos detri-
ticos del Mioceno.

A continuacién y hacia el norte, se observa el sinclinorio disimétrico de Lara, con
pequefios pliegues en su nucleo, continuando por el anticlinal de Revilla del Campo,
cuyo nucleo se encuentra fallado por fracturas paralelas a la direccion del pliegue.

Este sistema de plegamiento presenta direccion NO-SE, observandose sus terminaciones

periciinales soterradas por los materiales nedgenos.

El sector de Cuevas de Juarros se encuentra separado del conjunto anterior por una
serie de fracturas importantes de direccion ONO-ESE, dando lugar a un bloque hundi-
do, sobre el que se instala el apice del abanico terciario de los Ausines.
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En este sector se observa un plegamiento de direccion NNE-SSO que gira, hacia el
norte, hasta situarse en direcciéon NE-SO. Los nlcleos de los anticlinales se encuentran
muy apretados llegando a aflorar materiales arcillo-yesiferos del Trias. Asimismo, se
detecta un sistema de cabalgamientos que presentan la misma direccion del plega-
miento, con desplazamiento hacia el oeste que gira hasta colocarse en sentido norte.

Este sistema de fracturacion estéa relacionado con las rampas laterales del cabalgamien-
to que sufre la Sierra de la Demanda hacia el norte, y su sistema de plegamiento aso-
ciado.

2.1.2.2. Terciario

Las unidades miocenas que afloran en esta Hoja presentan una disposicién aparente-
mente subhorizontal, creando relieves en mesas. No obstante, a nivel regional se obser-
van estructuras de plegamiento y discordancia a escala kilométrica, junto a lineaciones
a las que se adapta la red fluvial.

Los materiales mas antiguos que afloran en esta Hoja estan representados por la facies
Duefias, cuyos floramientos se sitian en el borde septentrional de la Hoja. En disconti-
nuidad se desarrolla una serie detritica que marca el inicio de un nuevo ciclo sedimen-
tario. Al margen de un posible cambio climéatico en las condiciones ambientales y una
reestructuracion paleogeografica, hay que atribuir climatico esta ruptura sedimentaria
a un evento tectdnico que se manifestaria por una fracturacién y deformacion de gran
radio a nivel regional, credndose zonas descompensadas topograficamente, modifican-
do por tanto los limites de la cuenca. En esta regién, este movimiento se concreta en
un fineamiento de direccién ONO-ESE que surcaria el angulo nor-occidental de la Hoja,
a lo largo del cauce del Arlanzén, produciendo un basculamiento, levantando la zona
de Castrillo del Val en donde se observa una intensa karstificacion en las calizas de
techo de esta unidad (SANCHEZ BENAVIDES, et al., 1989). Este mismo basculamiento es
el responsable de la acumulacién de detriticos (Facies Santa Maria del Campo) que se
observa en el sector central de la Hoja, compensando la diferencia topografica.

La sedimentacién del ciclo sedimentario siguiente, definido como «ciclo de las calizas
inferiores del Paramo», estd condicionada ademés de basculamiento por una serie de
fracturas que afectan al basamento, de direccién ONO-ESE y NE-SO (lineamientos de los
Ausines y Carcedo). Las primeras determinan surcos a favor de los cuales si sittan los
apices de los abanicos que rellenan la cuenca y las segundas determinan la posicion del
borde del lago para este ciclo sedimentario.

A comienzos del Vallesiense parace tener lugar otro episodio tecténico que va a moti-
var la deformacién de las series detriticas y carbonatadas que constituyen el ciclo de las
«calizas inferiores del Paramo», observandose pliegues y fracturas de caracter local.

- En esta Hoja las calizas inferiores del Paramo se encuentran basculadas hacia el oeste.
Esta discontinuidad intravallesiense, atribuible a la Fase Atica, podria relacionarse con
la citada por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta meri-
dional.
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Posteriormente y hasta el Turoliense se deposita el ciclo sedimentario de las «calizas
superiores del Paramo». Estos depdsitos presentan una distribucién geografica algo
maés restringida, y se encuentran dispuestos en bloques hundidos a favor de fracturas
de direcciéon ONO-ESE que posiblemente afectan el basamento. La superficie de colma-
tacién de este ciclo se ve afectada de nuevo por una fase tecténica que daria lugar a
deformaciones de gran radio, acompafadas de procesos defracturacién y elevaciones
de los relieves de borde. Esta fracturacion produce hundimientos de bloques y bascula-
mientos como los que han dado lugar a la formacién del sinclinal de Modubar de San
Cipridn, de caracter asimétrico, debido al diferente desplazamiento de cada fractura.
Estos movimientos fininedgenos deben corresponderse con una pulsaciéon tardia de la
Fase Atica o bien pueden relacionarse con la Fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al,
(1976). Todo ello trae como consecuencia final la instalacién de una superficie de ero-
sién con procesos de karstificacion incluidos {Superficie del Paramo).

Una nueva reactivaciéon tectonica, dificil de precisar en la escala del tiempo (Fase
Iberomanchega I}, daria lugar al desarrollo de un nuevo ciclo sedimentario, ya en el
Cuaternario, de caracter fluvial y exorreico, con el consiguiente desarrollo de la red flu-
vial, con un caracter cada vez mas restringido y encajado.

2.1.3. Evolucién tectosedimentaria y neotecténica

Las primeras etapas tecténicas de las que se tiene evidencia corresponden a las fases
neokimmeéricas {durante el Jurésico superior y Cretacico inferior) a las que se han atri-
buido, en zonas préximas, movimientos epirogénicos con la migracién lateral del trias
arcilloso, que debieron provocar la formaciéon de umbrales y surcos (etapa rift) en la
cuenca de sedimentacidon, resultado del proceso distensivo iniciado en el
Bunstsandstein. Sin embargo, trabajos recientes precisan el caracter de estos primeros
movimientos, indicando que se trata de un sistema de fracturas de desgarre dextral
ONO-ESE, con su fracturacidon conjugada secundaria que originé relieves entre las cuen-
cas, de tipo Pull-apart creadas. La erosién de estos relieves, da lugar a que la sedimen-
tacion de la Facies Weald se realice sobre distintos niveles de Jurasico, como ocurre en
esta regién.

A continuacion se sucede una etapa de tranquilidad tectdnica durante el Aptiense y
Albiense inferior, con un nuevo episodio de rejuvenecimiento del relieve, atribuible a
la Fase Austrica, responsable de la discordancia basal de las «Capas de Utrillas».

Las primeras fases alpinas comienzan en el Cretécico superior, con aparicién de hiatos
en el Turoniense y Coniaciense y prosiguen en el Paleoceno y Eoceno. A finales del
Eoceno y hasta el Oligoceno se produce el plegamiento principal {(Fase Pirenaica),
comenzando a individualizarse la Cuenca del Duero y Ebro.

La Fase Pirenaica, comprensiva, reactiva los accidentes formados con anterioridad
y viene marcada por la existencia de desgarres dextrales, siendo atribuible todo ello a
un desplazamiento relativo hacia el NO de la Placa Ibérica durante el Terciario {(CAMA-
RA, 1989).
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A finales del Mioceno inferior es cuando se configuara la Cuenca del Duero y comienza
a adoptar una geometria en sus limites muy parecida a la actual.

La arquitectura de los bordes del edificio continental durante esos tiempos es atribui-
ble a la fase Neocastellana (AGUIRRE et al., 1976), si bien la actividad tectonica en rela-
cion con este nuevo ciclo se debi6 iniciar antes, a finales del Oligoceno durante la Fase
Castellana (PEREZ GONZALEZ et al., 1971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que aparente-
mente, y segun la mayoria de los autores, durante el Mioceno medio-superior no va a
tener ninguna repercursion e indicacién en cuanto a deformacién se refiere.

Algunos autores sittan la siguiente fase tecténica a finales del Mioceno (ARAGONES,
1978). Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos
montafiosos en la zona de borde (GARCIA RAMOS et al. 1982), originando deformacio-
nes locales debidas a reactivaciones del zécalo.
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3. GEOMORFOLOGIA
3.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja, escala 1:50.000, de Villagonzalo de Pedernales, se encuentra situada en la
zona oriental de la Cuenca del Duero, en su limite con la Cordillera Ibérica.
Administrativamente, forma parte de la Comunidad Autonoma de Castilla-Leon, perte-
neciendo integramente a la provincia de Burgos.

Desde un punto de vista fisiografico, se destacan dos grandes dominios: el de la
Cordillera Ibérica y el de la Cuenca del Duero. En cuanto al primero, representado,
como ya se ha mencionado con anterioridad, por las estribaciones noroccidentales de la
Cordillera Ibérica, aparece en la Hoja por el sector este y sureste. Se trata de aflora-
mientos de edad mesozoica, plegados segin una direccion NNO-SSE y arrasados a una
cota aproximada de 1.050 m.

Dentro del Dominio de la Cuenca del Duero, pueden diferenciarse tres sectores con
morfologias diferentes. En primer lugar, el valle del Arlanzén, en el limite norte de la
Hoja. Este rio penetra por el sector noreste, desapareciendo en la Hoja de Burgos,
contigua por el norte, para volver a aparecer por la esquina noreste. La morfologia
corresponde a la de un amplio valle con un gran desarrollo de terrazas bajas y, por
tanto, una suave morfologia. En segundo lugar, el sector de las amplias plataformas
o de los paramos, que abarca la mayor parte de la mitad septentrional de la Hoja.
Ofrece una altura entre los 900 y 1.000 m, presentando una morfologia plana seccio-
nada por una red de rios y arroyos que modelan este sector en forma de amplias
mesas. El tercer y Gltimo sector lo constituyen {a mitad meridional de la Hoja, quedan-
do separado del segundo por el rio de los Ausienes o rio Lara, afluente del Arlanzén.
Esta zona se caracteriza, en su mayoria, por un relieve de pequefios valles y zonas de
interfluvios donde destacan*los resaltes estructurales en sedimentos terciarios, con dis-
posicion horizontal. Algunos de los interfluvios mas destacados y situados mas al sur,
presentan sedimentos conglomeraticos rojos que corresponderian al techo de los aba-
nicos finineégenos o «Rafas».

Por lo que se refiere a la orografia, la altura media de la zona de estudio es de 900 m
con una maxima de 1.084 m en el sector de Cerro Espeso (esquina SE) y una minima de
810 m en el Valle de Arlanzén (esquina NO). A pesar de la escasa diferencia entre una 'y
otra, el relieve es accidentado debido a la acusada incision de los rios, que proporcio-
nan valles de fuertes pendientes.

Climatoloégicamene, la zona se sitta en el dominio mediterraneo con influencia conti-
nental. Las precipitaciones son escasas (500-700 mm) y de caracter estacional, con un
marcado estiaje en los meses de verano. La emperatura media anual es de 10,5 °C con
maximas de 35 °C y minimas de -9,7 °C. Las precipitaciones, en los meses mas duros del
invierno, sueien ser de nieve. Estas y las temperaturas aumentan hacia el este, a medida
que aumenta la proximidad al sector serrano.

La vegetacién natural es monte bajo en los paramos y en el sesctor centro-meridional,
con algunos nucleos que presentan relictos de vegetaciéon auténoma de encinas
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(Quercus ilex), quejigos (Quercus lusitanica) y carrascas (Quercus rotundifolia). Es fre-
Cuente encontrar, sin embargo, en las riberas de los principales rios {Arlanzén, Lara,
Auxines, Urbel, etc.), verdaderos bosques de galeria, con chopos mayoritarios y alamos
en menor proporcion. Los cultivos son escasos y en general de secano, destacando algu-
nos productos de huerta en las riberas de los principales rios.

El principal ndcleo de poblacion que aparece en la hoja es Burgos, pero en su parte mas
meridional, sittandose en el limite norte de la Hoja.

El resto de los centros urbanos no presenta especial relevancia, constituyendo, todos
ellos nucleos de pequefio tamafio, entre los que destacan levemente Villagonzalo-
Pedernales que da nombre a la Hoja, Iseas de Juarros, Arcos y Albillos.

En cuanto a las vias de comunicaciéon sobresale la Nacional I (Madrid-Burgos) que atra-
viesa el centro de la zona, con direccién S-N, y la E-3 que corre paralela al rio Arlanzén
en su tramo oeste. El resto de las carreteras son de caracter comarcal y local, y unen
unos nucleos con otros. El acceso a muchos de ellos no siempre es simple. La red de
caminos y pistas es escasa, y la existente no ofrece una buena conservacién debido a las
caracteristicas climatoldgicas, por lo que su uso no siempre es factible. El ferrocarrill
Madrid-Burgos transcurre paralelo a la E-3, con direccion SO-NE.

3.2. ANTECEDENTES

Los textos que tratan sobre los aspectos geomorfolégicos o sobre el Cuaternario de
esta regién son poco frecuentes. Sin embargo, la existencia de algunos trabajos de
caracter regional mas amplio sirven de apoyo para el estudio del sector. Tales traba-
jos correponden a F. HERNANDEZ PACHECO (1932). SCHWENZER (1937) y GLADFEL-
TER (1971) y se refieren a los arrasamientos de las sierras mas orientales del Sistema
Central, donde llegan a diferenciar hasta cuatro superficies de erosién. Todos eilos
han significado un punto de referencia para numerosos autores en el intento de
relacionar la morfologia de los margos montafiosos con las cuencas de sedimenta-
cioén.

Mas reciente, y también de interés, es el trabajo de ALIA MEDINA (1976) sobre la
«Bbveda castellano-extremenia» de gran utilidad en el estudio de las mesetas. Pero el
mayor avance en el conocimiento de la Cuenca del Duero se realiza en las Gltimas
décadas, con motivo del Proyecto MAGNA, donde se confeccionan numerosas hojas
geoldgicas a escala 1:50.000. El detalle de este estudio da a conocer huevos datos y
descubrimientos sobre los depésitos del Terciario y Cuaternario de la Cuenca del
Duero.

Por otra parte, existen una serie de tesis doctorales y trabajos cientificos mas recientes,
entre los que se destacan los de ARMENTEROS (1984), MOLINA y ARMENTEROS (1986) y
GRACIA et al. (1990) que abordan el problema de las superficies de erosion desarrolla-
das sobre los sedimentos terciarios Yy mas concretamente sobre las calizas del Paramo,
reconociendo dos superficies de amplio desarrollo. Estos trabajos son los de mayor inte-
rés en relacién a este sector.
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Por ultimo, la realizacion por el ITGE-ENRESA del «Mapa Neotectonico y Sismotecténico
de Espafa a escala 1:1.000.000» aportan algunos datos mas sobre este sector de la
Cuenca del Duero.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

Se realiza, en este apartado, un analisis de las formas de relieve, teniendo en cuenta,
en primer lugar, la influencia que ejercen la naturalezay disposicion de los materiales,
es decir de la estructura y, en segundo lugar, la accién de los agentes externos sobre
estos materiales ya existentes. En definitiva se trata de un anélisis desde dos puntos de
vista: uno estatico y otro dinamico.

3.3.1. Analisis morfoestructural

La situacién de la Hoja de Villagonzalo-Pedernarles corresponde al sector oriental de la
Cuenca del Duero y, como ya se ha sefialado con anterioridad, abarca también las estri-
baciones orientales de la Cordillera Ibérica que penetran por el borde este de la Hoja.
Por tanto, existen dos dominios morfoestructurales bien diferenciados.

Por lo que se refiere a la Cuenca, HERNANDEZ PACHECO en 1930 sefiala que el ciclo ne6-
geno se cierra con unas facies carbonatadas a las que define como «el Gltimo episodio
morfolégico, donde se construye la superficie del Paramo, de naturaleza caliza». Asi, en
la mitad septentrional, se encuentran una serie de plataformas de naturaleza calcarea, y
de amplio desarrollo, que corresponden a estos episodios finales de caracter competente.

Dentro de los materiales qug constituyen el relleno nedgeno en este sector, existe una
gran heterogeneidad, debido al caracter blando y duro de los mismos. En este sentido,
dada la diferente competencia y la disposicion horizontal o subhorizonatal de dichos
sedimentos, se estructura un relieve escalonado desde las divisorias hasta el fondo de
jos valles, habiéndose diferenciado resaltes de capas duras, replanos y pequenas super-
ficies estructurales que corresponden a los niveles de calizas o a la presencia de cuerpos
canalizados dentro de los tramos detriticos.

En el domonio de la Cordillera Ibérica no existen casi formas de caracter estructural,
debido al proceso de arrasamiento, aunque se reconocen cuestas y hog-back en las pro-
ximidades del Cerro Espeso, en la esquina sureste de la Hoja.

En un sentido mas general, conviene también observar el trazado de la red de drenaje,
pues ofrece segmentos muy rectilineos en determinadas direcciones, indicando su ade-
cuacién a la configuracion tecténica de la region. Las principales direcciones son NO-SE
y ONO-ESE en la parte mas oriental, mientras que en la mitad occidental son frecuentes
las direcciones E-O (Rio Auxines, arroyo de Mazuelo, rio Cogollos, etc.) y N-50 submeri-
dional, en los cauces de menor rango.

La morfologia de la red de drenaje en planta, al igual que en las hojas adyacentes, es
de caracter mixto. Por un lado se trata de una red de tipo dentritico como corresponde
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@ una cierta simplicidad litoldgica de caracter regional y, por otro, de tipo paralelo
debido a una serie de accidentes de fondo o ajustes de bloques, sin olvidar el bascula-
miento generalizado hacia el SO que tiene lugar durante el Plioceno.

3.3.2. Estudio del modelado.

Los agentes externos, al actuar sobre la superficie del terreno, dan lugar a una serie de
formas, tanto erosivas como deposicionales. Estas formas se agrupan, segun el agente y
el proceso que las origina, en lo que se ha denominado como «sistemas morfogenéti-
cos». En la Hoja motivo de estudio, son los sistemas fluvial y poligénico los mejor repre-
sentados. Los de gravedad-vertiente y karstico colaboran mas sutilmente, y de forma
local, en la configuracion del relieve.

Se describen a continuacién las principales formas cartografiadas de los diferentes siste-
mas, atendiendo a su importancia.

3.3.2.1. Formas fluviales

Estan representadas por terrazas, llanuras de inundacién, fondos de valle, conos de
deyeccién y cauces abandonados, como formas deposicionales; y por cdrcavas, incision
vertical, interfluvios, etc., como formas de erosion.

Las terrazas constituyen siempre una de las formas mas interesantes, pues ayudan a
reconstruir la evolucién cuaternaria de los valles. En esta Hoja se han cartografiado
cinco niveles de terrazas para el rio Arlanzén, situados a +3-7 m, +12-15 m, +25-30 m,
+40-45 my +70-75 m sobre el nivel del cauce actual. De los cinco niveles, el mas inferior
alcanza gran desarrollo, como puede observarse en la esquina NE de la hoja. El resto se
reduce a retazos de mediano o pequefio tamafio. También existen terrazas en los rios
Cueva, Lara y Cogollos, pero se reducen a uno o dos niveles.

En el caso del rio Arlanzon, se escalonan hacia el norte, aunque un perfil completo no
puede observarse puesto que el rio, en su trayectoria, se adentra en la vecina Hoja de
Burgos, localizandose en ella los mejores perfiles. A pesar de todo, las observaciones en
Cardifajimenos permiten su descripcién. Se trata de gravas cuarciticas mayoritariamen-
te con algunos elementos de areniscas, cuarzo, y, en menor proporcién calizas. El tama-
fio mas frecuente corresponde a un diametro medio entre 4 y 7 cm con tamafio méxi-
mo observado de 23 cm. La matriz es de caracter arcilloso con algo de limo. En este
pequefio perfil y en otros proximos, no es raro observar estratificaciones cruzadas,
imbricaciones, cicatrices erosivas, etc. También, en niveles mas bajos, se suele depositar,
a techo, una capa de elementos finos, limo-arcillosos, que indica la existencia de fené-
menos de deshordamients e inundacion.

El dispositivo morfolagico de las terrazas es el de terrazas colgadas, salvo en los niveles
mas bajos donde se presentan en solape o encajamiento. Esto Gltimo se observa mejor
en la Hoja, contigua por el norte, de Burgos.

Otra de las formas mas representativas la constituyen los conos de deyeccion. Estos
depésitos en forma de pequefios abanicos se concentran en algunos valles (Arlanzén,

64



Auxines, Cogollos, etc.) procedentes de cauces de orden menor que desemboacan en
ellos. A veces son tan frecuentes y continuos que llegan a coalescer, como sucede en el
rio Lara, en el tramo comprendido entre Revillaruz y San Juan. Su litologia es variada,
pues depende fundamentalmente del drea madre. En esta Hoja, se reconocen conos de
dos tipos: los que proceden del Paramo y contienen elementos mayoritariamente calca-
reos, y los que proceden de las series detriticas, con elementos cuarciticos.

Los fondos de valle estan constituidos por aquellos depositos situados en la parte mas
baja de los mismos. En general son estrechos, no superando los 200-300 m de anchura
con longitudes muy dispares. Ofrecen tramos muy rectilineos, lo que indicaria una cier-
ta influencia de la configuracién tectonica. Su morfologia puede ser en V o en artesa,
dependiendo de la presencia, o no, de aportes laterales.

También se han diferenciado las llanuras de inundacién de los rios Arlanzén, en su sec-
tor mas occidental, y del rio Ausines o Lara. La primera alcanza una anchura de al
menos dos kilometros, y la segunda tiene entre 0,5-1 km, pudiendo superar, puntual-
mente, esta medida.

Entre las formas erosivas son frecuentes la incisién vertical y las carcavas. Se reconocen
también la arroyada difusa y el retroceso de cabeceras en los sectores acarcavados. En
el borde suroriental de la hoja, y sobre las calizas mesozoicas se producen acusados
encajamientos que dan lugar a haces y cafiones.

Por ultimo, entre las formas fluviales, se han considerado una serie de fuentes y
manantiales que aparecen de forma habitual en la base de las calizas del Paramo o de
otros niveles calcareos, en su contacto con los materiales mas detriticos.

3.3.2.2. Formas de gravedad

Su Gnico representante son los coluviones, debido a la accién combinada del agua y de
la gravedad en las vertientes.

Son muy escasos y aparecen en el fondo de los valles, al pie de las laderas, dando lugar
a bandas estrechas y alargadas paralelas a los cauces. Algunos ejemplos se localizan en
los rios Cardefiadijo, Ausines y Viejo.

También en los escarpes del Paramo, se originan caidas de bloques, pero la envergadu-
ra de los mismos no permite la cartografia.

3.3.2.3. Formas karsticas

Las Unicas manifestaciones de este fenémeno se Jocalizan en la superficie de las calizas

A A

del Paramo y io hacen en forma de dofinas. £n general son formas redondeadas y ova-
ladas que no superan los 800 m de eje mayor, a excepcion de la situada al sur del para-
je de San Vicente que tiene aproximadamente 2 km’ de superficie. Suelen acumular, en
su fondo, los productos de descalcificacién (arcillas rojas) mezclados con algin frag-
mento de caliza procedente de sus escarpes.
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3.3.2.4. Formas endorréicas

Se consideran como tales todas aquellas zonas deprimidas que ofrecen un mal drenaje
o0 un drenaje de caracter centripeto.

En esta ocasién se trata de una pequefia zona, situada sobre una terraza, al sureste de
Villafuertes, en la esquina SO de la Hoja. Se distingue bien en la fotografia aérea por su
morfologia y por su suelo oscuro. No se observa la presencia de agua, pero es muy pro-
bable que pueda embalsar algo en épocas de lluvia.

3.3.2.5. Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo las superficies de erosion, los glacis y la Rafa, todos ellos con
destacada representacion dentro de la hoja.

En primer lugar se describen las superficies de erosién, habiéndose distinguido tres:
Superficie de Erosién Fundamental, Superficie del Paramo y Superficie Pleistocenan».

La segunda superficie se conoce en la literatura como «Superficie del Paramo» y asi
se ha denominado este trabajo. Se limita a pequefios retazos situados en el cuadran-
te nororiental, en los parajes de Machorras, La Gancharra y los Andasusos. Esta super-
ficie se instala sobre las «Calizas superiores del Paramo», con una cota entre 1.010 y
1.030 m. Aunque, debido a ios pequefios afloramientos parece estar horizontal, pre-
senta una inclinacién, a nivel regional con una pendiente del 2-3%, inclinacién que
segun diversos autores corresponde a un basculamiento generalizado, a escala penin-
sular, de edad post-miocena. Aunque su presencia en esta Hoja es reducida, a escala
regional se caracteriza por una morfologia plana muy bien conservada, constituyen-
do casi una superficie estructural con retoques erosivos. Estos retoques estarian
representados por la accién fluvial, la accion karstica y la accion eélica, sin olvidar los
procesos edaficos.

La tercera superficie, denominada «Superficie Pleistocena», alcanza mayor desarrollo,
ocupando gran parte de la mitad septentrional de la Hoja. Se localiza entre los 1.014 y
los 905 m, con una suave inclinacién hacia el S-S0.

Esta peor conservada que la «Superficie del Paramo» aunque no tanto como para per-
der su morfologia plana.

Se desarrolla sobre las «Calizas inferiores del Paramo» que constituyen el techo del
ciclo de la «Facies Cuestas». Sobre estas calizas existe una superficie anterior fosilizada
por el ciclo de las «Calizas superiores del Paramon. A partir de este techo, se plantea el
problema de la edad de Ia superficie que actualmente se observa. Es decir si se trata de
una superficie intravallesiense, exhumada en el proceso de erosién cuaternario, o si se
trata de una superficie claramente cuaternaria. En este trabajo se apuesta por la segun-
da hipétesis debido a la observacion de los siguientes hechos:
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- La Superficie Pleistocena, ademas de su inclinacién generalizada hacia el SO, presen-
ta inclinaciones hacia los principales valles.

- La superficie no s6lo afecta a las «Calizas inferiores del Paramo» sino también a tér-
minos mas bajos de la serie.

— El suelo que se desarrolla sobre dicha superficie es menos evolucionado que el de la
Superficie del Paramo.

Estos hehos apuntan a situar esta superficie en una edad mas reciente que la atribuida
a la «Superficie del Paramo», y por tanto a atribuirla a los primeros estadios del perio-
do cuaternario.

En cuanto a los glacis y la «Rafa» no se describiran aqui, puesto que se considera sufi-
ciente con lo ya sefalado en el capitulo del Cuaternario. También se hablara de ellos en
el apartado de Formaciones Superficiales.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

se definen como tales, todos aquellos materiales coherentes o no, que han podido
sufrir una consolidacion posterior y que estan relacionados con la evolucion del relieve
observable en la actualidad (GOY et al. 1981). La caracteristica fundamental es la de ser
cartografiables a la escala de trabajo. También se definen por una serie de atributos
como geometria, textura, potencia, génesis, etc. En este apartado se prestara especial
atencién a los aspectos texturales, puesto que algunos de los restantes atributos ya se
han descrito en apartados anteriores.

Las formaciones superficiales de mayor interés las contituyen las terrazas y principal-
mente las del rio Arlanzon.

Se han cartografiado cinco niveles a cotas de +3-7 m, +12-15 m, +25-30 m, +40-45 my
+70-75 m, algunos de los cuales continuan en la Hoja de Burgos, contigua por el norte.
La escasez de cortes limpios no ha permitido un muestreo detallado, aunque las obser-
vaciones realizadas en campo ayudan a su conocimiento.

Las terrazas estan contituidas, en su mayoria, por gravas cuarciticas (80%) con arenis-
cas, cuarzos y calizas en menor proporcién. Los tamafios mas frecuentes (teniendo en
cuanta el eje mayor) se sitian entre 3y 7. cm, y maximos observados de 23 cm, no des-
cartando la posibilidad de tamafios mayores. En los elementos inferiores a 4 cm se acu-
mulan la mayoria de los cantos de cuarzo. El grado de redondeamiento es alto, varian-
do de subangulosos a muy redondeados. En los tamafos superiores a 7-8 cm, se obser-
va una cierta tendencia al aplanamiento.

La matriz es arenosa, pero con un cierto contenido en fino (milo+arcilla). Se trata de
una arena media-gruesa, cuyos mayaores porcentajes se a
de 0,25-0,50 mm con 60-70% de cuarzo.

La potencia de las terrazas es variable, aunque lo normal es que esté entre los2ylos4
m. A techo suele desarrollarse un suelo mas o menos evolucionado que, dependiendo
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de la antiguedad del nivel de terraza, dan lugar a suelos aluviales, suelos pardos de
vega y suelo pardo rojizos, estos tltimos en los niveles mas altos con colores que van
desde el 2,5 YR al 10 YR con algunas de sus variantes.

En los niveles mas bajos, al igual que ocurre en la llanura de inundacion, el suelo se
desarrolla sobre un nivel limoso de cierta importancia, que corresponderia a las facies
de desbordamiento e inundacién.

Con independencia de las caracteristicas del suelo en cada nivel, lo mas frecuente es
que presenten un horizonte A de caracter pedregoso y espesor variable. A continua-
¢ién un horizonte B.de acumulacién de arcilla ¥, por dltimo, un C_ donde se observan a
veces pobremente, concentraciones de carbonatos,

En cuanto a los fondos de valles, sus caracteristicas texturales son similares a las de las
terrazas pero la litologia de sus cantos y de su matriz depende exclusivamente de |a litolo-
gia del area madre. Lo mismo ocurre con los conos de deyeccion. Tanto de unos como de
otros se han diferenciado dos tipos. Los que proceden de las facies carbonatadas (techo de
la Facies Cuestas y de las Calizas del Paramo), y situados en la mitad norte de |a Hoja, y los
que proceden de las facies detriticas del borde de la Sierra de Honrubia-Pradales.

Los primeros abundan en elementos calcareos y ofrecen una matriz mas fina, y los
segundos tienen una mayoria de elementos cuarciticos y una matriz arenosa.

Dentro de las formaciones superficiales de caracter poligénico se describen a continua-
cion las «Rafias» y los glacis.

Los afloramientos de la «Rafia» se situan en el borde meridional de la hoja y estan
constituidos fundamentalmente por gravas cuarciticas y arcillas rojas. Estos depdsitos
han sido descritos con anterioridad por diversos autores (ORDONEZ et al, 1976;
ARMENTEROS, 1986, y MOLINA y ARMENTEROS 1986) y se conocen como facies rojas
«pliocuaternarias». Las gravas son muy redondeadas, esféricas y heterométricas, y
corresponden a facies medias y distales de abanicos aluviales. Algunas presentan pati-
nas oscuras de 6xido de manganeso, muy caracteristicas.

En cuanto a los glacis, corresponde sefialar que presentan texturas muy similares a la de
las terrazas. Por lo general consisten en gravas cuarciticas redondeadas envueltas en
una matriz arenosa. El color mas o menos rojo de los depésitos depende de su proximi-
dad al relieve o a los fondos de valle. Su potencia varia entre 0,5y 4 m.

El resto de las formaciones superficiales cartografiadas no se describen en detalle dada
su escasa envergadura.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

Considerando la situacién de la Hoja dentro de la Cuenca del Duero, y la edad y dispo-
sicion de los materiales que la conforman, se decriben los procesos que han actuado
sobre este sustrato para obtener el relieve actual. Se intenta ademas dar una cronolo-
gia, al menos relativa, de dichos procesos y la intensidad de fos mismos.
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El arrasamiento de los relieves mesozoicos de la Cordillera Ibérica, representado por la
Superificie de Erosion Fundamental, esta intimamente ligado al relleno de la Cuenca.
La finalizacion del ciclo de sedimentacién neégeno tiene lugar con la sedimentacion de
un nivel calizo de desarrollo regional que se conoce como «Calizas del Paramo». Este
episodio carbonatado, enrasa a la perfeccion con la «Superficie de Erosién
Fundamental», hecho que se utiliza para la datacion de la misma, asignandole una
edad Vallesiense-Turoliense.

Con posterioridad a este ciclo, tienen lugar una serie de procesos de diversa indole que
perfilan el relieve mas reciente.

Volviendo a los materiales neégenos cartografiados, existen dos grandes unidades con
representacion en casi toda la cuencay son:

_ «Facies Cuestas», en la mitad norte de la hoja, cuyo techo lo constituye la denomina-
da «Caliza inferior del Padramo». La edad de todo este conjunto es Astaraciense-
Vallesiense inferior.

— «Caliza Superior del Paramo» que corona las series miocenas contituyendo el dltimo
resalte estructural del relleno neégeno.

Entre estas dos grandes unidades existe una discordancia a nivel regional. Esta discor-
dancia se debe a una superficie de erosion que se instala sobre la caliza inferior del
Paramo, y que se manifiesta por procesos karsticos, edaficos y edlicos. La superficie
queda fosilizada por el ciclo superior y aunque en ocasiones aparece exhumada por los

procesos erosivos cuaternarios, no siempre es facil su reconocimiento.

Con posterioridad a la sedimentacion del 2° ciclo, que como ya se ha sefialado enrasa
con la «Superficie de Erosion Fundamental», se producen una serie de movimientos de
amplio radio que pliegan suavemente estos materiales; un ejemplo de ello es el sincli-
nal de Modubar de San Ciprian. Entonces tiene lugar la instalacién de la segunda
superficie de erosion, la «Superficie del Paramo». Las caracteristicas de esta superficie
son definida por MOLINA y ARMENTEROS (1986) que la donominan «Superficie supe-
rior del Paramo». Segun estos autores, en general, esta bien conservada y en ella se
pueden identificar formas Karsticas como son huecos y tubos de disolucion rellenos de
arcillas rojas y que llegan a afectar a los 5 m superiores. El color rojo es muy oscuro, y
segun la tabla de colores MUNSSEL ofrece HUES de 10 YRy 2,5 YR.

Al mismo tiempo o inmediatamente después, tiene lugar la instalaciéon de los abanicos
plio-pleistocenos o «Rafias» que aparecen por el sur, procedentes de las estribaciones
suroccidentales de la Sierra de la Demanda. Es a partir de este momento cuando se ini-
cian los procesos de incision cuaternarios, pues hay un cambio en las condiciones morfo-
genéticas al haberse cerrado una etapa endorréica y pasar a otra de caracter exorréico.

En los primeros estadios y, coincidiendo con un momento de estabilidad, se desarroila
la tercera superficie de erosién, la «Superficie Pleistocena». Se localiza en la mitad sep-
tentriona! de la Hoja, sobre le techo de la Facies Cuestas, es decir, sobre las «Calizas
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inferiores del Paramo», biselando, al igual que la anterior, términos inferiores de la
serie. Estd peor conservada, aunque el proceso karstico afecta sélo alos 2 6 3 metros
superiores. Ello debe ser consecuencia del caracter mas margoso de la serie.

El suelo es menos evolucionado y las alteracones son de menor intensidad que en la
«Superficie del Pdramo» y segiin MOLINA Yy ARMENTEROS (1986) las arcillas de descalci-
ficacién nunca llegan a constituir una auténtica terra rossa. Los colores medidos varian
de 2,5 YR a 7,5 YR, pasando por 5 YR. Segun los anteriores autores, en el estudio reali-
zado en otros perfiles de esta misma superficie, siempre aparecen esmectitas en mayor
0 menor proporcién.

A partir de esta superficie, el encajamiento de la red fluvial sigue su curso. En el caso de
los cauces de mayor rango, como el Arlanzén, los valles son amplios y contienen en sus
laderas depésitos de terrazas. En los pequefios valles, los rios y arroyos se encajan brus-
camente dando lugar a una red de incisién.

Paralelamente al encajamiento, se van produciendo en las vertientes de los valles otra
series de fenémenos, relacionados con la gravedad.

Finalmente, en el Holoceno tiene lugar la sedimentacion de los depésitos de fondo de
valle, conos de deyeccién, llanuras de inundacion, etc., todos ellos de caracter fluvial.
Los procesos de gravedad, los karsticos, e incluso los edlicos, contribuyen a modelar
localmente la morfologia del paisaje.

3.6. MORFODINAMICA ACTUAL

Las caracteristicas de la Hoja de Villagonzalo-Pedernales, tanto litoldgicas y estructura-
les como tecténicas, asi como el estudio morfolégico, no reflejan la existencia de gran-
des cambios del relieve en un futuro inmediato.

Se producen, sin embargo, acciones puntuales que contribuyen a modificar la morfolo-
gia local de algunos sectores, como ocurre al oeste de Modubar de San Ciprian, y
Sopefia, en las vertientes de los rios Viejo y Lara, donde son frecuentes los procesos de
incisién, acarcavamientos, retroceso de cabeceras, reduccion de interfluvios, etc. Por
otra parte, el cauce actual de los principales rios suele estar en continua modificacién,
con formacién y destruccién de barras, socavamiento lateral en zonas de meandro y
procesos de inundacion en épocas de intensas lluvias.

Los procesos de gravedad no son relevantes, aunque los escarpes de las calizas del
Paramo siempre constituyen zonas de inestabilidad,

A largo piazo, ia tendencia general del relieve es reducir diferencias altimétricas, reba-
jando los interfluvios y aumentando la anchura de los valles. El retroceso de cabeceras
podria dar lugar a algunas capturas, modificando parcialmente la disposicién de la
actual red hidrogréafica.

Pero las caracteristicas observadas, en general, hacen suponer la no existencia de cam-
bios importantes de caracter morfolégico, a menos en un futuro inmediato.
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La Historia Geolé6gica deducible en la Hoja comienza en el Mesozoico, tras la actuacién
de la Orogenia Hercinica.

Los primeros procesos sedimentarios pertenecientes al Ciclo Alpino con representacion
en este sector, corresponden a materiales lutiticos, salinos, asimilables a la Facies
Keuper del Tridsico superior. Estos materiales se han sedimentado en ambientes circun-
litorales tipo sabkha costera, bajo condiciones climaticas aridas (llanuras fangosas cir-
cunlitorales a lagoon hipersalino costero). Este dep6sito se origina en una etapa de dis-
tension que adelgaza y estira la corteza, produciendo a través de las fracturas la emi-
sion de magmatismo bésico. El estiramiento regional se hizo todavia mas importante,
pasandose a un modelo definitivo de subsidencia generalizada.

Sobre la Facies Keuper, se depositaron términos carbonatados, cuya edad se encuentra
comprendida entre el Tridsico superior terminal y el Sinemuriense medio, distinguién-
dose regionalmente tres secuencias formadas en ambientes marinos circunlitorales y de
plataforma con condiciones supramareales a submareales.

Durante el Sinemuriense, tras una importante interrupcién sedimentaria, se origina la
disgregacion de la plataforma del Lias basal.

A continuacién se forman los depésitos margocalizos ritmicos sedimentados en
ambientes de plataforma abierta de muy baja energia. Los accidentes tardihercinicos
comienzan a tener un importante control sedimentario hasta el Aaleniense superior-
Bajociense inferior ocasionando, la subsidencia diferencial, notables variaciones de
potencia en este tipo de depdsitos.

Sobre estos dep6sitos margoso-calcareos se desarrolla un conjunto predominantemen-
te calcéreo, formado en un ambiente de plataforma externa energética con episodios
de colonizacion de esponjas. Esta etapa finaliza en el Bathoniense basal con una inte-
rrupcion sedimentaria relacionada con una bajada del nivel del mar.

Los ultimos episodios de sedimentacién marina durante el Jurasico tienen lugar en el
Bathoniense-Calloviense, representado por un depésito margo-calcéreo formado en un
ambiente de plataforma externa con sedimentacién restringida.

En este area se observa una importante crisis sedimentaria en el limite Calloviense-
Oxfordiense, no existiendo mas depésitos jurasicos. Esta ausencia de depdsitos puede
deberse a importantes procesos tecténicos o bien a la posterior erosion originada por
las primeras fases kimmeéricas.

Estos movimientos neo-kimméricos, ocasionaron la no sedimentacién e
la Hoja de los depo6sitos detriticos-carhonatados de origen lacustre que
Purbeck.

Hasta el Hauteriviense no continda la sedimentacién en esta Hoja, con una primera
etapa de depésitos detritico-calcareos propios de cuencas continentales endorreicas,
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continuando con un conjunto detritico de tonos rojizos, en Facies Weald relacionados
con ambientes de depésitos fluviales, con secuencias de relleno de canal, y periodos
con predominio de ambientes lacustres marginales o fluvio lacustres.

La sedimentacién continda durante el Albiense, con posterioridad al desarrollo de la
Fase AuUstrica que origina la deformacién de las unidades jurasicas y cretacicas hasta
entonces depositadas. En esta etapa predominan los términos detriticos depositados
por sistemas fluvials tipo braided. La edad de este ciclo sedimentario en Facies Utrillas
es Albiense-Cenomaniense inferior.

Durante el periodo del Cretacico superior, comprendido entre el Cenomaniense y el
Campaniense, el régimen deposicional es marino de plataforma en todo el drea estudida.

Sobre la Facies Utrillas se instalan sedimentos transicionales con caracteristicas inter a
submareales, continuando la sedimentacion con un episodio carbonatado, formado por
complejos de barras de alta energia, a veces con construcciones de rudistas. Durante el
Santoniense se produce el momento de mayor influencia marina del Cretacico superior,
con la sedimentacion de un nivel margoso en un contexto de plataforma abierta. Estos
términos se relacionan con un segundo sistema de barras del Cretécico superior cuyo
ambiente corresponde a un complejo de bancos marginales formado por shoals. En
algunas areas se forman niveles biocontruidos de rudistas protegidos por bancos.

El tercer complejo de barras del Cretacico superior es algo més dolomitico que los infe-
riores, formado en un contexto de plataforma somera de energia media.

A finales del Cretacico, en el Maastrichtiense, se instala un régimen diferente a los
observados anteriormente, con la instalacién de ambientes litorales salobres restringi-
dos, de media a baja energia, que evolucionan a depdsitos continentales.

A continuacion, la Fase Laramica (Orogenia Alpina p.d.) eleva y pliega los materiales
cretacicos, inicandose la configuracion de la futura cuenca del Duero que termina a
finales del Oligoceno y/o principios del Mioceno con una distribucién similar a la actual.

En esta Hoja no afloran depo6sitos cuya edad esta comprendida entre el Pleoceno y el
Oligoceno, bien porque no se han depositado o porque se encuentran soterrados por
los depositos miocenos, este Ultimo fenémeno mas probable.

La sedimentacién continda durane el Orleansiense-Astaraciense basal con depositos de
tipo lagunar, mas desarrollados en la Hoja préxima de Burgos.

Los escasos afloramientos existentes de estos materiales aportan pocos datos acerca dela
configuracién paleogeogréfica de las areas lacustres. No obstante, se puede asegurar que
en los sectores central y oriental de la Cuenca del Duero se desarrolié durante el Mioceno
medio un importante sistema lacustre con gran acumulo de sedimentos (mas de 500 m)
con diferentes ambientes y subambientes, conectados fisicamente con el actual corredor
de la Bureba. Se desconoce en el resto de los sectores los equivalentes laterales en facies
detriticas , ya que aparecen soterrados bajo sedimentos mas modernos.
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Durante el Astaraciense se produce una reactivacion de los marcos montafiosos y relie-
ves que circundan la Cuenca del Duero. Estos movimientos traen como consecuencia el
inicio de un nuevo ciclo sedimentario, reactivindose antiguas fracturas hercinicas que
determinan en parte la disposicion de los distintos subambientes sedimentarios.

En esta Hoja, y préximos a los relieves mesozoicos que constituyen la Sierra de la
Demanda, se han determinado dos sistemas importantes de abanicos aluviales. El sector
meridional de la Hoja se encuentra ocupado por los depésitos del denominado Sistema
Retuerta, originado por un sistema aluvial de trazado este-oeste. La entrada se realiza por
el paleovalle del rio Arlanza hacia el noroeste. LLegando a esta Hoja s6lo los depésitos dis-
tales, en donde los canales se encuentran concentrados, dejando amplias llanuras de inun-
dacién entre ellos, sobre los que se desarrollan suelos calcimorfos y lagunas temporaies.

El sector oriental de la Hoja esta ocupado por el sistema de los Ausines, caracterizado
por la sedimentacién, en las zonas de borde, de sistemas fluviales medios a distales, con
desarrollo de canales de pequefas dimensiones y trazado SE-NO, con el desarrollo de
suelos calcimorfos y sistemas palustres en el sector de Revillaruz-Modubar de San
Criprian.

Hacia el NO, los tramos altos de estos depésitos pasan a facies marginales de lago e inclu-
so en el borde septentrional de la Hoja a facies que marcan un ambito lacustre estable.

Asi, a finales del Astaraciense queda configurado un ambiente lacustre estable en el sec-
tor septentrional de la Hoja, un ambiente con facies marginales lacustres en el sector cen-
tral y occidental y ambientes fluvio-aluviales en el sector oriental y meridional de la Hoja.

A finales del Astaraciense, o principios del Vallesiense, tiene lugar un ligero cambio
ambiental, produciéndose una retraccién en el ciclo lacustre, pasando a condiciones
lacustre-palustres con una sedimentacion mas carbonatada con la que finaliza este ciclo.

A principios del Vallesiense existe una nueva etapa de deformacién, con reactivacion
de fracturas Hercinicas, dando lugar a basculamientos y bloques hundidos en donde se
deposita el siguiente ciclo sedimentario de caracter mas restringido que el anterior for-
mado por terrigenos en la base que desaparecen hacia el sureste, culminando en unos
niveles carbonatados, de edad turoliense.

La superficie de colmatacién de este ciclo se ve afectado de nuevo por una fase tecténi-
ca que da lugar a deformaciones de gran radio, acompafiada de procesos de fractura-
cion y elevacion de los relieves de borde con hundimientos de bloques y formacion de
estructuras sinclinales.

Estos movimientos acarrean como consecuencia final la instalacion de una superficie de
erosién con procesos de karstificacion incluidos (superficie del Paramo).
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Durante el resto del Cuaternario continGan los procesos de encajamiento de la red,
configurdndose ademas la morfologia actual de la Hoja.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. RECURSOS MINERALES

En el &mbito de esta Hoja se han reconocido 68 indicios, la mayoria de ellos de escaso
interés y pequefio desarrollo. Solamente puede destacarse la actividad minera desarro-
llada sobre los materiales mesozoicos, aprovechadas a nivel local y regional para la
obtencién de aridos, tanto naturales como de trituracidén. Asimismo, se ha inventariado
una antigua instalacién extractiva de calizas con explotacién subterranea situada en
Hontoria de la Cantera, de la que se extraian bloques, utilizados como piedra de cons-
truccién y ornamental.

El resto de las explotaciones son de escasa importancia, explotdndose como graveras las
terrazas cuaternarias del rio Arlanzén; las arcillas de la facies Santa Maria del Campo, y
Tordomar, con fines ceramicos; las arenas y areniscas de estas mismas facies para aridos
naturales y; zahorras y las calizas del Paramo para su utilizacién como roca de construc-
cién.

5.1.1. Minerales metalico y no metalicos

No existe referencia alguna en cuanto al aprovechamiento de minerales metalicos o no
metalicos, ni en cuanto a una presencia digna de consideracién.

5.1.2. Minerales energéticos

sélo cabe considerar los niveles de arcillas carbonosas localizados en la Facies Cuestas,
pero su pequefio espesor, (centimétrico) y su poder calorifico muy bajo, no permiten
incluirlas como indicios mineros.

5.1.3. Rocas industriales
5.1.3.1. Aspectos generales e historicos

Como se ha indicado anteriormente, en esta zona, deben destacarse las explotaciones
desarrolladas sobre los materiales detriticos y carbonatados del Mesozoicos con produc-
cion fundamentalmente de aridos, tanto naturales como de trituracién, y de roca de
construccion.

Las terrazas, fundamentalmente altas y medias, del rio Arlanzén, que proporcionan
volumenes importantes de gravas y arenas aprovechables para aridos de construccién.
Aprovachamiento muy local y tienen como zahorra y materiales ceramicos, las arcillas y
arenas de la Facies Santa Maria del Campo, y Tordomar. Asi mismo las calizas del
Paramo se han empleado como roca de construccion y para aridos de trituracion.

£}

5.1.3.2. Descripcioi
Calizas

Las calizas del Jurasico se han empleado con independencia de su composicién, funda-
mentalmente para aridos de trituracion, mientras que las calizas del Cretacico superior
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presentan una composicién mas uniforme, empledndose tanto para aridos de tritura-
cién como para fines diversos. En la explotacidn de los Ausines (n° 7), este tipo de cali-
zas se trata mediante un proceso de micronizado, creando un producto con maltiples
aplicaciones, entre ellas: como aditivos de pinturas, en prensos, como pasta para la
fabricacién de terrazas, en la industria del vidrio, etc.

Anélisis realizados en muestras de esta explotacion, han dado los siguientes resultados:
peso especifico aparente 2.378 g/cm), absorcién 4.496%, coeficiente de desgaste «Los
Angeles» (A) 45.10, y adhesividad al betin 99.4% Analisis quimicos han determinado
una composicion (IGME, 1976): SiO.: 0,75%, AlLO.: 0,02%, Fe.0.: 0.08%, CuQ: 55,34%,
MgO: 0,14%, K.O: 0.03%, Na.O: 0.05%, P.p.c.: 43,59%.

En el sector de Hontoria de la Cantera, este tipo de calizas se ha explotado intensamen-
te, incluso existe una explotacion subterranea de donde se extraen bloques de caliza
de 2 m. que posteriormente se cuartean y labran para ser utilizados como piedra de
construcciéon y ornamental.

Las calizas del Paramo se han explotado como aridos de trituraciéon en varios sectores,
en la zona de Castrillo del Val se ha observado una cantera de grandes dimensiones
abandonada actualmente, (n° 11). Los valores de ensayos realizados sobre muestras de
esta cantera son: peso especifico aparente 2,604; peso especifico real 2,735, absorcion:
1,845%; coeficiente de desgaste «Los Angeles» (A) 29,60 y adhesividad al betan 99,5%.
Los analisis quimicos arrojan la siguiente composicién: SiO.: 1,18%, Al.Q.: 0.04%, Fe.O:
0,08%, Cu0: 55,01%, MgO: 0,19%, K.O: 0,05%, Na.O: 0,07%, P.p.c.: 43,38%.

En este tipo de calizas se han inventariado pequefias explotaciones que empleaban
este tipo de piedra para la construcciéon, en la base de los cimientos de las casas de la
zona, o bien tallandola, para el recubrimiento de fachadas o construccién de paredes.

Como zahorra, con muy bajo valor econdémico, se aprovecha una mezcla de gravas y
gravillas calizas, con variable presencia de margas pertenecientes a coluviones desarro-
llados a los pies de los relieves mesozoicos, como se puede observar en el camino que
parte de la N-234 hacia Fornadijo.

Margas

Asociadas a la Facies Cuestas se han localizado alguna explotacion de margas, cuya uti-
lidad ha estado enfocada a la construccién de la autovia Burgos-Palencia. Estos mate-
riales se han usado como subbase de la citada autovia.

Arcillas

Las lutitas rojas de la Facies Santa Maria del Campo han sido utilizadas para la obten-
cién artesanal de tejas y ladrillos, en explotaciones familiares actualmente abandona-
das. En la mayoria de los casos estas arcillas son muy «magras», con alto contenido en
carbonatos. Actualmente, gran parte de las explotaciones abiertas en este tipo de
materiales se emplean como zahorras mezcladas con el material arenoso que normal-
mente les acompafan.
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ROCAS INDUSTRIALES

HOJA N° 19-11

VILLAGONZALO PEDERNALES

(238)
NUMERO COORDENA SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL OBSERVACIONES
N° MRI UtTM PROVINCIA
¢ ) EX‘I\’E(I.)I'\I'I}\[I’)%%A TIPO DE EXPLOTACION usos
174 VM 565696 |Arenay grava Quintanalara INACTIVA Cantera pequefia Construccién, Aridos
Utrillas) (BURGOS) naturales
2 VM 566719 | Calizas (Calizas y margas) | Revilla del Campo INACTIVA Cantera pequeia Construccién, Rocas
(jurasico Dogger) (BURGOS) Ornamentales
3 VM 522713 | Calizas (Margas y calizas) | Los Ausines INACTIVA Cantera pequefa Construccion
(Facies Sta. M.2 del Campo) | (BURGOS)
4 VM 510743 | Caliza (Calizasy Los Ausines INACTIVA Cantera pequefia Construccion, Aridos de
dolomias) (BURGOS) trituracion
5 VM 515743 | Caliza (Calizasy Los ausines INACTIVA Cantera pequefia Construcciéon, Aridos de
dolomias) (BURGOS) trituracion
6265 VM 515749 [ Calizas (Calizas y Los Ausines INACTIVA Cantera pequefa Construccion, Aridos de
dolomias) (BURGOS) trituracion
7 asn VM 510758 | Calizas (Calizas y Los Ausines INACTIVA Cantera grande de aridos de Construccion, Aridos de
dolomias) (BURGOS) trituracion y piedras trituracion y rocas
de construccion ornamentales
8(235) © VM 816546 | Arenas-Gravas (Fm Ibeas de Juarros ACTIVA Cantera grande de extraccién Construccién, Aridos
Utrillas) (BURGOS) de arenas y gravas naturales naturales
con mas de 10.000 m3
de produccion
9 VM 823546 | Arenasy gravas (Fm Ibeas de Juarros ACTIVA Cantera grande unida a la Construccion, Aridos
Utrillas) {(BURGOS) anterior naturales
10 VM 520856 | Calizas (Calizas de las Castrillo del Val INACTIVA Cantera pequefia Construccion, Aridos y
Facies Duefas)) (BURGOS) rocas ornamentales
My VM 513826 | Calizas (Calizas interiores | Castrillo del Val INACTIVA Cantera grande de &ridos de Construccion, Aridos de
del Paramo) (BURGOS) trituracion trituracion
120m) VM 491529 | Calizas (Calizas interiores | Carcedo de INACTIVA Cantera pequefa Construccioén, Rocas
del PAramo) Burgos ornamentales
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OBSERVACIONES

NUMERO COORDENA SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL
° PROVINCIA
{N° MR) ut™ Ex$$¥k%%bu TIPO DE EXPLOTACION usos

13 VM 449844 | Arcillas (Facies Cardenadijo INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Tordomar) {(BURGOS)

14 VM 440820 |Arcillasy Arenas (Facies Cardefiadijo INACTIVA Cantera pequefa Zahorras
Tordomar) (BURGOS) en varios puntos

15 VM 429825 | Arenas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera mediana Zahorras y aridos
Tordomar) naturales

16 VM 425834 | Arcillas arenosas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequefia Zahorras y aridos
Tordomar) naturales

17 VM 419841 | Arenas y arcillas (Facies Villagonzalo INACTIVA Cantera pequefia Zahorras y aridos
Tordomar) (BURGOS) naturales

18 VM 420829 | Arenas y arcillas (Facies Villagonzalo INACTIVA Cantera pequefia Zahorras y aridos
Tordomar) (BURGOS) naturales

19 VM 417812 | Arenasy arcillas (Facies Villariezo INACTIVA Cantera mediana. Explotacién Zahorras y aridos
Tordomar) (BURGOS) para la autovia naturales

20 VM 421806 |Arenasy arcillas (Facies Villariezo INACTIVA Cantera mediana. Explotada Zahorrasy aridos
Sta. M.? del Campo) (BURGOS) para la autovia naturales

21 VM 423801 | Arenas y arcillas (Facies Villariezo INACTIVA Cantera mediana. Explotada Zahorras y aridos
Sta. M.? del Campo) (BURGOS) para la autovia naturales

22 VM 424736 | Arenas (Facies Cogoillos INACTIVA Cantera mediana. Explotada Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS) para la autovia

23 VM 418739 | Arenas y arcillas (Facies Cogollos INACTIVA Cantera mediana. Explotada Zahorras
Tordomar) (BURGOS) para la autovia

24 VM 465625 | Arenasy arcillas (Facies Hontoria de la ACTIVA Arenero pequefio. Planta de Construccién. Aridos
Sta. M.? del Campo Cantera (BURGOS) clasificacion naturales
y Glacis)

25 VM 463709 | Calizas y dolomias Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefia Construccion. Aridos de

Cantera (BURGOS) trituracién
26 VM 470706 | Calizas (Calizas y Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefa Construccion. Aridos de

(264)

dolomias

Cantera (BURGOS)

trituracion
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OBSERVACIONES

NUMERO COORDENA SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL
° PROVINCIA
(N° MRD) U™ Exﬁg}l}\%%%A TIPO DE EXPLOTACION usos

27 VM 465701 | Calizas (Calizasy Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefia Construccién. Aridos de
dolomias Cantera (BURGOS) trituracion

28 VM 472700 | Calizas (Calizasy Hontoria de la INACTIVA Cantera pequeha Construccion. Aridos de
dolomias Cantera (BURGOS) trituracion

29 VM 474699 | Calizas (Calizas y Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefia Construccién. Aridos de
dolomias Cantera (BURGOS) trituracion

30 VM 478694 | Calizas (Calizasy Hontoria de la INACTIVA Extraccion en mina Construccion. Rocas
dolomias Cantera (BURGOS) ornamentales

3150 VM 480690 | Calizas (Calizasy Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefia Construccion. Aridos de:
dolomias Cantera (BURGOS) trituracion

32005 VM 482689 | Calizas (Calizas y Hontoria de la INACTIVA Cantera pequefia Construccién. Aridos de:
dolomias Cantera (BURGOS) trituracién

335035 | YM 509688 | Arenasy gravas (Fm Cubillo del Campo | INACTIVA Cantera grande con Construccion. Aridos
Utrillas) (BURGOS) extraccion y tratamiento naturales

34 VM 422850 | Margas (Facies Cuestas) BURGOS INACTIVA Cantera pequena Construccion

35 VM 421868 | Arenas y arcillas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequeia Construccién. Aridos
Sta. M.? del Campo) naturales

36 VM 418868 | Arenasy arcillas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequefa Construccién. Aridos
Sta. M.? del Campo) naturales

37 VM 415869 | Arenasy arcillas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequefia Construccién. Aridos
Sta. M.? del Campo) naturales

38 VM 412870 | Arenasy arcillas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequefa Construccion. Aridos
Sta. M.? del Campo) naturales

39 VM 100869 | Arenas vy arcillas (Facies BURGOS INACTIVA Cantera pequefa Construccién. Aridos
Sta. M.? del Campo) naturales

40 VM 385865 | Gravas. Terraza BURGOS INACTIVA Cantera pequefia Construcciéon. Aridos

naturales
41 . VM 315828 Margas (Facies Cuestas) Cabra (BURGOS) INACTIVA Cantera pequeiia Construcciéon

(236)
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OBSERVACIONES

NUMERO COORDENA SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL
o PROVINCIA
(N MRY) U EXAI;E(I;I}I/I\?)%% A TIPO DE EXPLOTACION usos
42 VM 32085? Arenas y arcillas (Facies Bumel (BURGOS) INACTIVA Cantera mediana. Explotada Zahorras. Aridos
Sta. M.? del Campo) para la construccién naturales
de la autovia
43 e VM 357797 | Arenasy arcillas (Facies Cayuela INACTIVA Cantera pequeha Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
44 VM 408787 | Arenas (Facies Villariezo INACTIVA Cantera pequefa Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
45 VM 352775 | Arenas (Facies Tordomar | Arcos (BURGOS) INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
46 VM 302755 | Arenas (Facies Estepar INACTIVA Cantera pequeia Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
47 VM 300723 | Arenas {(Facies Presencio INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
48 VM 366723 | Gravas (Rafia) Villangomez INACTIVA Cantera pequefa Zahorras
(BURGOS)
49 VM 365717 | Gravas (Rafia) Villangomez INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
(BURGOS)
50 55 VM 518798 | Arenas (Facies Los Ausines INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
51 VM 553808 | Calizas Ibeas de Juarros INACTIVA Cantera pequefia Construccién. Aridos de
Sta. M.? del Campo) (BURGOS) trituracion
52 VM 533862 | Gravas (Alubial Ibeas de Juarros INACTIVA Cantera pequefia Construccion. Aridos
Cuaternario) (BURGOS) naturales
53 VM 530833 | Calizas (Calizas inferiores | Castrillo del Val INACTIVA Cantera mediana Construccion. Aridos de
del Paramo) (BURGOS) trituracion
54 VM 528749 | Arcillas (Facies Los Ausines INACTIVA Cantera pequefa Zahorras
Sta. M.® del Campo) (BURGOS)
55027 VM 519865 | Gravas (Alvial Cardefia Jimeno INACTIVA Cantera pequefia Construcion. Aridos

Cuaternario}

(BURGOS)

naturales
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OBSERVACIONES
NUMERO COORDENA SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL .
(N° MRl) utm PROVINCIA EXI:’?(-)I'\I'III\%%?ZA TIPO DE EXPLOTACION usos
5661 VM 443754 | Arenasy arcillas (Facies Revillaruz INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
57 sy VM 427787 | Arenas (Facies Sarracin INACTIVA Cantera pequefa Construcién. Aridos
Sta. M.* del Campo) (BURGOS) naturales
58 VM 457810 | Arenas (Facies Mondubar INACTIVA Varias canteras pequefas Construcién. Aridos
Sta. M.? del Campo) de la emparedada naturales
(BURGOS)
59 VM 392840 | Margasy calizas (Facies Villagonzalo INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Cuestas) (BURGOS)
60, VM 336867 | Arcillas y arenas (Facies San Mames INACTIVA Cantera pequeha Zahorras
Sta. M.> del Campo) (BURGOS)
61,0 VM 313773 | Arcillas (Facies Estepar INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Tordomar) (BURGOS)
62, VM 305775 | Arcillas y arcillas (Facies Estepar INACTIVA Cantera pequefia Zahorras
Tordomar) (BURGOS)
63 VM 343799 | Arenas (Facies Cayuela INACTIVA Cantera pequefia Construccion. Aridos
Sta. M.* del Campo) (BURGOS) naturales
64, VM 373792 | Arenas (Facies Arcos INACTIVA Cantera pequefia Construccion y zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)
65 ' VM 380789 | Arenas (Facies Arcos INACTIVA Cantera pequefia Construccion y zahorras
Sta. M.2 del Campo) (BURGOS)
66 VM 386793 | Arenas (Facies Arcos INACTIVA Cantera pequefia Construccion y zahorras
Sta. M. del Campo) (BURGOS)
67 VM 379783 | Arenas {Facies Arcos INACTIVA Varicas anteras pequefias Construccion y zahorras
Sta. M.* del Campo) (BURGOS)
68 VM 386784 | Arenas (Facies Arcos INACTIVA Varicas anteras pequefias Construccion y-zahorras
Sta. M.? del Campo) (BURGOS)




Las arcillas de descalcificacion asociadas a la superficie morfolégica del Paramo tienen
dificil aprovechamiento industrial, con una composicién aproximada de 16-20% de
cuarzo, 13-30% de calcita, hasta 8% de feidespatosy 45-65% de filosilicatos.

Arenas y gravas

Estos yacimientos se encuentran extendidos por toda la Hoja. Estratigraficamente
corresponden a tres edades diferentes.

Las explotaciones de edad Cretacico inferior, se concentran fundamentalmente sobre la
Fm. Arenas de Utrillas que aflora en la Hoja en tres sectores: Cubillo del Campo (actual-
mente en explotacion), Quintanalara (inactiva), y Espinosa de Juarros (en explotacion).

Estos yacimientos estan formados por areniscas y arenas siliceas de color blanco, con
bancos de grava, (mas abundantes en la cantera de Espinosa de Juarros y en
Quintanalara).

La produccién se utiliza casi exclusivamente como arido natural, depreciandose el cao-
lin que forma la matriz de las arenas, ya que no se dispone de las instalaciones adecua-
das para porder separarlo.

En los sectores de Espinosa de Juarros y Quintanalara se explotan fundamentalmente
las gravas, pues la Fm. Utrillas presenta un contenido relativamente bajo en arenas, no
superando el 50%. El contenido en arcillas es asimismo muy bajo, oscilando entre el 2y
el 10%, con un contenido en materia organica del 0,1%, dando resultados positivos de
sulfatos a los ensayos cualitativos (IGME, 1976).

Las explotaciones terciarias se centran exclusivamente sobre la Facies de Santa Maria
del Campo. Son materiales irregulares y mal clasificados. Generalmente se trata de arci-
llas, arenas y gravas, intercaladas en niveles discontinuos y lentejones, en los que domi-
nan la presencia de arenas sobre las gravas.

La produccién se utiliza como aridos naturales para la construccion cuando se tratan
adecuadamente con plantas clasificadoras, y en todo uno como zahorra.

Las explotaciones cuaternarias se sitaan sobre el cauce de! rio Arlanzén y sus sistemas
de terrazas. De todas ellas se extraen principalmente gravas, siendo menor la cantidad
de arenas.

Las graveras actuales suelen ser de tamafio medio y sus explotaciones generalmente es
de caracter intermitente o se encuentran abandonadas.

5.2. HHDROGEOLOGIA

Hidrograficamente, la Hoja de Villagonzalo-Pedernales pertenece a la Cuenca del
Duero, situandose en el sector NE de la misma.

El clima de la zona es de tipo Mediterréneo templado, con un régimen de humedad
que lo califica de Mediterraneo fresco hacia el oeste y Mediterraneo seco hacia el este;
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y con una temperatura media anual de 10-11 °C y una precipitacion media anual de
600 mm para el periodo 1940-85.

La red hidrografica comprende el rio Arlanzén y sobre todo sus afluentes por la mar-
gen izquierda, los rios Cardafajimeno, Los Ausines, Mazuelo, Cogollos y Cueva.

En la Zonificacién Hidrologica establecida en el Plan Hidrolégico del Duero (1988), la
Hoja de Villangozalo-Pedernales se encuentra dentro de la Zona Hidrolégica Il, y den-
tro de ésta, pertenece a la subcuenca C-14 (fig.n° 4) que presenta en total un modulo
de aportacién media anual para el periodo 1940-45, de 35 hm7a. La demanda de agua
en este area se estima en unos 40 hm7a para regadio y unos 23 hm/a para uso urbano.
La demanda agricola se satisface en casi un 99% a partir de aguas de procedencia
superficial.

La calidad quimica de las aguas del rio Arlanzén a su paso por la Hoja es buena en el
tramo que discurre por el cuadrante NE, mientras que en su recorrido por el angulo NO
el rio presenta aguas de muy mala calidad al haber sufrido una fortisima degradacion
tras recibir los vertidos urbanos e industriales de la ciudad de Burgos.

Hidrogeoldgicamente, la Hoja de Villagonzalo-Pedernales participa de dos sistemas
acuiferos segun la clasificacion establecida por el ITGE: al E y SE, los relieves calcareos
pertenecientes a la Cordillera Ibérica forman parte del Sistema Acuifero n® 10 «Karst
Norte de la Ibérica», mientras que el resto de la Hoja pertenece al Sistema Acuifero n® 8
«Terciario Detritico Central de la Cuenca del Duero» (fig. n®5).

El S.A. n° 10 esta constituido por calizas, carniolas y dolomias del Jurésico y Cretécico supe-
rior. La permeabilidad es secundaria, por fisuracion y karstificacién, con unos valores de
transmisividad altos (estimados en 1.000 y 1.500 m7/d) y un coeficiente de almacenamiento
estimado entre 2x10" y 6X10, si los niveles acuiferos funcionan en régimen libre.

La recarga se efectua a partir de la infiltracion directa de la precipitacion sobre los aflo-
ramientos permeables y la descarga se realiza por los rios que atraviesan los materiales
calcareos, por manantiales y probablemente, existe un drenaje lateral y subterraneo
hacia el Sistema Acuifero n° 8. La descarga total se ha estimado en unos 63 hm7a, en
este sector dei S.A. n° 10.

El uso de las aguas subterraneas en esta zona es practicamente nulo.

El S.A. n° 8 es un acuifero multicapa, heterogéneo y anisétropo, constituido por sedi-
mentos terciarios, en su mayoria de caracter detritico: los materiales mas gruesos (gra-
vas y arenas) se disponen en lentejones distribuidos al azar en una matriz arcillosa y
limo-arenosa. Los primeros constituyen niveles acuiferos, permeables por porosidad
intragranular, que funcionan en régimen de confinamiento-semiconfinamiento, segtin
su posicién dentro de la matriz arcillo-arenosa; ésta presenta un caracter semipermea-
ble y actta, en conjunto, como un acuitardo, a través del cual se recargan por goteo,
los niveles acuiferos mas profundos.
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Este S.A. se divide en cinco Regiones Acuiferas homogéneas desde el punto de vista del
flujo subterraneo. La mayor parte del terciario presente en la hoja pertenece a la deno-
minada Regién Este o de la Ibérica, la menos conocida del Sistema. Esta Region presen-
ta una escasa explotacion de sus recursos hidraulicos, estando ésta concentrada en las
areas de Burgos-Lerma y Roa-Aranda de Duero.

El limite oriental de esta Regién y del Sistema lo contituyen los materiales acuiferos del
S.A. n° 10, existiendo muy probablemente, conexién hidraulica entre ambos.

Los sondeos inventariados en esta Hoja alcanzan profundidades entre 70 y 250 m, y
cortan distintos tramos arenosos acuiferos.

La piezometria en esta zona parece situarse en torno a los 880 m.s.n.m, y los datos, pun-
tuales de caudales especificos conocidos en la zona meridional se evaluan en 0,94 I/s/m.

Un pequeho sector del tercio occidental de la Hoja pertenece a la denominada Region
de los Paramos, cuya principal caracteristica es que los niveles acuiferos profundos se
encuentran en régimen confinado al subyacer a un potente paquete de margas y arci-
llas de muy baja permeabilidad. Los sondeos en esta zona captan los niveles producti-
vos a partir de los 190 m de profundidad, siendo frecuentes los fenémenos de surgen-
cia. Estos sondeos se explotan fundamentalmente para usos agricolas. La piezometria
en esta zona se sitla entre los 850 y los 825 m.s.n.m., estableciéndose una direccién de
flujo practicamente E-O (ver fig. n° 6).

La recarga en la Regién de la Ibérica se produce por infiltracién del agua de lluvia y los
niveles mas profundos se recargan por goteo vertical lento desde los niveles superiores
y a través del acuitardo. También debe haber una recarga de modo lateral y subterra-
neo desde el S.A. n° 10 hacia los niveles detriticos terciarios. .

La descarga se establece por bombeos, y lateral y subterraneamente hacia la Region de
los Paramos, y a través de ésta hacia el centro de la Cuenca, hacia el eje del rio Duero,
gue constituye el drenaje natural de todo el Sistema.

Dentro de la Hoja también hay que considerar la existencia de acuiferos de interés
local, como son los depésitos detriticos cuaternarios (terrazas y aluviales) y las calizas
terminales del Mioceno. Los primeros funcionan como acuiferos libres y suelen estar
conectados hidraulicamente con los rios que los atraviesan, y los segundos funcionan
como niveles colgados, en régimen libre y karstico, descargando por manantiales peri-
metrales, en el contacto con el muro impermeable.

No existen apenas datos sobre la calidad quimica de las aguas subterraneas en la Hoja;
existe un punto de la Red de Vigilancia de Calidad del ITGE en el 5.A. n° 8, en el que la
conductividad no sobrepasa los 400 pS/cm.

En general, las aguas del S.A. n° 8 en el ambito de la Hoja presentan unas facies bicar-
bonatada célcica a calcico magnésica, pudiendo darse puntualment facies sulfatadas.
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En cuanto a la calidad quimica de las aguas del S.A. n® 10, no existen datos directos; sin
embargo, el caracter calcareo y karstico del acuifero permite deducir que las aguas presen-
taran facies hidroquimicas de caracter bicarbonatado calcico, estando poco mineralizadas.

5.3. GEOTECNIA

Se ha realizado una sintesis donde se exponen las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que contituyen la Hoja de Villagonzalo de Pedernales. En el cuadro adjunto
se resumen las caracteristicas geotécnicas generales, asimismo, se presenta un Mapa de
Sintesis Geotécnica a escala 1: 100.000, en Documentaciéon Complementaria.

Esta sintesis trata de recoger una informacién complementaria al Mapa Geolégico
Nacional, que pueda simplificar los futuros estudios geotécnicos.

5.3.1. Sintesis geotécnica
5.3.1.1. Criterios de division

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas, y posteriormente cada Area en Zonas.
El criterio seguido para la divisién de estas Areas ha sido fundamentalmente geolégico,
entendiendo como una sintesis de aspectos litologicos, tecténicos, geomorfolégicos e
hidrogeoloégicos que, analizados en conjunto, dan a cada zona una homogeneidad en
el comportamiento geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la posibilidad de deslizamien-
tos, hundimientos y otros riesgos, y por ultimo, se valora cualitativamente la capacidad
de carga media del terreno. Todas estas definiciones son orientativas por lo que deben
utilizarse a nivel de estudio informativo y/o anteproyecto.

5.3.1.2. Divisién en areas y zonas geotécnicas

En el esquema de sintesis se presentan cinco Areas (I, Il, Ill, IV, y V), que se definen de la
siguiente manera:

Area l. Representa los materiales triasicos.

Arealll. Comprende una serie de materiales mesozoicos. (Jurasico)
Areal lll. Comprende los materiales cretacicos.

Area V. Incluye todos los depésitos terciarios.

Area V. Se han agrupado los depositos cuaternarios.

Estas Areas se han dividido en dieciocho zonas:

Areall. Zona l,
Area Il. Zonas ll. y Il.
Area lll, Zonas Hl. y il

ArealV.  Zonas IV, IV, IV, IV, IV, IV, IV. M.y IV,
Area V. ZonasV, V, V.y V.
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Cada zona se define y agrupa a las siguientes unidades cartograficas del Mapa
Geolégico Nacional.

Zona l..

Zona ll.

Zona llI1.

Zona ll..

Zona lli..

Zona V.

Zona V..

Zona V..

Zona V..

Zona IV..

Zona IV..

Zona V..

Zona IV..

Zona V..

Es un conjunto de materiales pertenecientes al Triasico superior. Son arcillas,
margas y yesos. Unidad cartografica: 1.

Son materiales de edad jurasica, consituidos por dolomias, calizas, carniolas y
margas. Unidades cartograficas: 2, 4y 5.

Son materiales pertenecientes al Cretacico inferior; constituidos por calizas,
margas, arcillas, areniscas y conglormerados. Unidades cartograficas: 6, 7. 8,
9,10y 11.

Agrupa materiales correspondientes al Jurasico. Son margas, margocalizas y
calizas. Unidad cartografica: 3.

Agrupa a una serie de materiales del Cretacico superior. Son calcarenitas,
calizas y margas. Unidades cartograéficas: 12, 13, 14y 15.

Son materiales del Ne6geno, constituidos por margas, yesos, arcillas y calizas.
Unidades cartograficas: 16y 17.

Agrupa una serie de materiales del Ne6geno, constituidos por lutitas y are-
niscas. Igualmente, aparecen niveles de calizas y dolomias. Unidades carto-
graficas: 18, 20, 21y 22.

Constituida exclusivamente por conglomerados, igualmente de edad nedge-
na. Unidad cartogréfica: 19.

Son arcillas y arenas, con intercalaciones de niveles de areniscas y calizas; de
edad Nedgeno. Unidades cartograficas: 23 y 25.

Exclusivamente constituida por calizas y/o dolomias grises con intercalacio-
nes margosas (Ne6geno). Unidad cartografica: 24.

Se han agrupado margas yesiferas, margocalizas, calizas y dolomias. Al igual
que los materiales citados anteriormente pertenecen al Terciario, concreta-
mente al Nedgeno. Unidad cartografica: 26.

Formada por las Calizas del Paramo. Unidades cartograficas: 27 y 30.

Es una zona constituida por arcillas, arenas y margas blancas, de edad neo-
gena. Unidades cartograficas: 28 y 29.

Exclusivamente formada por conglomerados, que constituyen los depositos
de «Rafia», que son de edad pliocena. Unidad cartogréfica: 31.

Los dep()git(}g cuaternarios se agrupan en las siguientes Z20Nnas.

Zona V.

Zona V..

Corresponde a los depositos de terraza, son gravas cuarciticas y arenas.
Unidades cartogréaficas: 33, 34y 35.

Son arcillas rojas de descalcificacién. Unidad cartografica: 32.

89




Zona V.. Son los depositos que forman los glacis, coluviones y conos de deyeccion.
Son gravas, arenas y arcillas. Unidades cartograficas: 38, 39 y 40.

Zona V.. Corresponde a la llanura aluvial y fondos de valle. Son gravas, arenas, limos y
arcillas. Unidades cartograficas: 36 y 37.

5.3.2. Estudio de las areas y zonas
5.3.2.1. Areal

Zona |,

Caracteristicas litolégicas

Es una zona exclusivamente constituida por materiales arcillosos con predominio de
tonos rojos y en algunas ocasiones verdes con intercalaciones de limos rojos y lentejo-
nes de yeso, generalmente negro. Son materiales pertenecientes a la Facies Keuper del
Triasico, y afloran en las proximidades de Cuevas de Juarros.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se comportan como impermeables, el drenaje se efectuara principalmente
por escorrentia superficial. Se excavan facilmente y su capacidad de carga se puede
catalogar como baja.

Los condicionantes geotécnicos que se presentan en la zona, son los asientos importan-
tes en cimentaciones superficiales, la posible expansividad y naturalmente la agresivi-
dad por sulfatos tanto del terreno, como de las aguas que por él circulan.,

5.3.2.2. Areall
Zona ll,
Caracteristicas litologicas

En esta zona se han agrupado materiales carbonatados que se disponen en contacto
mecanico sobre los materiales arcillosos en Facies Keuper.

Litolégicamente son calizas dolomiticas, dolomias, carniolas y calizas grises.
Afloran en el area de Revilla del Campo y Cuevas de Juarros.
Caracteristicas geotécnicas

Es una zona de caracteristicas permeables, principalmente por fracturacién y karstifica-
Cién; por lo tanto el drenaje se efectuara por infiltracion.

No se consideran ripables, siendo necesario para su extraccién el uso de explosivos.

La capacidad de carga es alta, si bien la alta karstificacién y fracturacién puede provo-
car hundimientos.
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Zona ll.
Caracteristicas litologicas

Es un conjunto caracteristicos de alternancias ritmicas de calizas margosas y margas de
tonos grises en corte fresco y amarillentas en alteracion.

El mejor afloramiento se encuentra al oeste de Cuevas de Juarros.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se pueden considerar como impermeables, por lo tanto el drenaje se efec-
tua por escorrentia superficial.

Se excavan facilmente y su capacidad de carga se considera media.

El condicionante geotécnico més relevante en esta zona es la posibilidad de que se pro-
duzcan asientos importantes bajo las cimentaciones superficiales.

5.3.2.3. Arealll
Zona lil,
Caracteristicas litologicas

Discordantemente sobre los materiales correspondientes al Area Il, se deposita una
serie fundamentalmente detritica y algo carbonatada, constituida por calizas, margas,
arcillas, areniscas y conglomerados.

Se distribuye principalmente al sur de Revilla del Campo y alrededores de Cuevas de
Juarros.
Caracteristicas geotécnicas

Se pueden desarrollar todos los términos referentes a la permeabilidad, por lo tanto el
drenaje se efectuara por escorrentia superficial mas infiltracion.

Son perfectamente excavables y su capacidad de carga es media-baja.

Los principales condicionantes goetécnicos que se pueden presentar son, el variable
comportamiento geotécnico, debido a la alternancia de litologias que aparecen, e
igualmente en los lugares donde predomina la fraccion arcillosa y aparecen los lentejo-
nes de areniscas y conglomerados se pueden producir asientos diferenciales.

Zona Il
Caracteristicas iitoidgicas

En esta zona se agrupan términos eminentemente carbonatados. Son calcarenitas, cali-
zas y margas, aparecen en los anticlinales de Cuevas de San Clemente y Cuevas de
Juarros.
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Caracteristicas geotécnicas

Son permeables, principalmente por fisuracién y karstificacion, y por lo tanto el drenaje
sera por infiltracion.

No se consideran ripables, siendo necesario para su extraccién el uso de explosivos.

La capacidad de carga de estos materiales esta asegurada. No obstante, la alta karstifi-
cacion y fracturacion puede provocar colapsos.

5.3.2.4. Area IV

Zona V.

Caracteristicas litolégicas

Se trata de una zona constituida por una serie de margas, yesos y arcillas, y culminadas
por un paquete de calizas de escasa potencia.

Se presentan en la vertiente meridional del encauzamiento del rio Arlanzén.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se consideran impermeables, con una cierta permeabilidad por el proceso
de la disolucién del yeso; por lo tanto el drenaje se efectuara por esocorrentia superfi-
cial mas infiltracion.

La ripabilidad, igualmente, presentara todas sus posiblidades, existiendo términos per-
fectamente excavables y otros no ripables, como es el caso de las calizas que culminan
la serie.

La capacidad de carga se puede definir como media, siendo los principales condicionan-
tes geotecnicos: la agresividad por sulfatos, los posibles colapsos por disolucién del
yeso, la erosion diferencial, y el variable comportamiento geotécnico de los diferentes
materiales.

Zona IV,

Caracteristicas litolégicas

Se trata de una zona donde predominan las lutitas rojas, y se encuentran intercalados
niveles de areniscas, calizas y dolomias.

Constituyen el conjunto denominado como Facies Santa Maria del Campo.

Caracteristicas geotécnicas

Al abundar los materiales de fina granulometria, como son las lutitas, se considera al
conjunto como impermeable, siendo su drenaje por escorrentia superficial fundamen-
talmente.

De facil excavabilidad, presentan una capacidad de carga definida entre media y baja.
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El condicionante geotécnico mas destacable en la zona, es la posibilidad de que aparez-
can asientos diferenciales en las cimentaciones, asi como una erosion diferencial debida
al diferente comportamiento de los materiales.

Zona IV
Caracteristicas litologicas

Es una zona formada exclusivamente por conglomerados, distribuidos en niveles con
geometria lenticualar y una potencia que no sobrepasa los 5 m.

Los cantos son de naturaleza silicea y carbonatada, con centiles entre 10y 20 cm.

Suelen aflorar en las proximidades del borde mesozoico.

Caracteristicas geotécnicas

Su fracturacion hace que presenten una cierta permeabilidad; el drenaje se efectda por
escorrentia superficial mas infiltracion.

Normalmente son materiales no ripables, aunque las partes superficiales presentan una
cierta ripabilidad.

La capacidad de carga se puede estimar como media, no aprecidndose condicionantes
geotécnicos relevantes.

Zona lV;
Caracteristicas litologicas

Es una zona donde aparecen arcillas y arenas; donde se intercalan niveles de areniscas y
calizas.

Afloran exclusivamente en la mitad occidental de la Hoja.

Litolégicamente, son arcillas y lutitas de tonos rosados y rojos, que constituyen la
mayor parte de la masa de sedimentos.

Caracteristicas geotécnicas

Aparecen todos los términos relacionados con la permeabilidad, y por lo tanto el dre-
naje se efectuara por escorrentia superficial mas infiltracion.

Son materiales pertectamente excavabies, siendo ia capacidad de carg
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Los posibles asientos diferenciales, asi como el variable comportamiento geotécnico
que se da en la zona, constituyen los condicionantes geotécnicos mas relevantes.
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Zona IV,
Caracteristicas litolégicas

Es una zona formada exclusivamente por calizas y/o dolomias grises con intercalaciones
margosas.

Estos niveles calcareos se encuentran intercalados entre los niveles descritos anterior-
mente.

Afloran en gran volumen en la mitad occidental de la Hoja.

Caracteristicas geotécnicas
Son permeables, siendo el drenaje por infiltracién y algo por escorrentia superficial.
No son ripables, siendo necesario el uso de explosivos para su extraccién.

No se aprecian condicionantes geotécnicos destacables.

Zona IV.

Caracteristicas litolégicas

Son margas yesiferas, margocalizas, calizas y dolomias, que afloran exclusivamente en
las vertientes del rio Arlanza, en el sector septentrional de la Hoja.

Caracteristicas geotécnicas

En general es un conjunto impermeable, aunque pueden existitir términos con baja
permeabilidad.

El drenaje se realizara por escorrentia superficial mas infiltracion.

Se excavan facilmente, siendo la capacidad de carga media-baja.

Los condicionantes geotécnicos mas importantes son los asientos diferenciales y la
agresividad por sulfatos, tanto del suelo como de las aguas que por él circulan.

Zona IV

Caracteristicas litolégicas

Es una zona constituida por las «Calizas del Paramo»; se han agrupado las calizas infe-
rioresy las superiores.

Litolégicamente son calizas margosas de tonos grises, bastante karstificadas.

Caracteristicas geotécnicas

Presentan una permeabilidad importante por karstificaciéon y fracturacién. Por lo tanto
el drenaje se efectuara por infiltracién.
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No son ripables, siendo necesario el uso de explosivos para su extraccion.

La capacidad de carga es alta, siendo el condicionante geotécnico mas relevante, la alta
karstificacion que puede provocar colapsos.

Zona V.
Caracteristicas litologicas
Es una zona constituida por arcillas, arenas y margas blancas.

son arcillas rojas, con intercalaciones de arenas de grano medio a fino, con cantos dis-
persos, e igualmente aparecen términos margosos de color blanco.

Caracteristicas geotécnicas

Se contemplan todos los términos referentes a la permeabilidad, por lo tanto el drena-
je se efectua por escorrentia superficial mas infiltracion.

Se excavan facilmente y su capacidad de carga es media-baja.

Los posibles asientos diferenciales en cimentaciones superficiales, constituyen el condi-
cionante geotécnico mas destacable.

Zona V.

Caracteristicas litolégicas

Exclusivamente constituia por conglomerados sueltos que constituyen la rafia.

Son gravas silicicas escasamente consolidadas y con matriz arcillosa, que representan el
altimo episodio aluvial finineégeno.

Caracteristicas geotécnicas
Son permeables, por lo que su drenaje se efectuaréa principalmente por infiltracién.

Su baja compactacién hace que se excaven facilmente, siendo su capacidad de carga
media-baja.

El principal condicionante geotécnico que se presenta, es la escasa consolidacion y
pequefo espesor del deposito.
5.3.2.5. AreaV

Corresponde a los depdsitos cuaternarios

Zona V.

Caracteristicas litologicas

Corresponde a los depositos de terraza. Son gravas cuarciticas y arenas, distribuyéndose
a lo largo del rio Arlanzon.
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Caracteristicas geotécnicas

Se consideran materiales permeables, por lo tanto su drenaje serd fundamentalimente
por infiltracion.

Son perfectamente ripables. En algun punto existen graveras, donde se extrae material.
La capacidad de carga es media.

Los condicionantes geotécnicos que se producen en este tipo de depdsitos, estan liga-
dos al caracter erratico de los materiales, que puede originar asientos diferenciales.

El nivel freatico se encuentra a escasa profundidad lo que puede originar problemas de
agotamiento en zanjas y excavaciones que lo intercepten.

Zona V.

Caracteristicas litol6gicas

Corresponden a los materiales arcillosos que rellenan el fondo de las depresiones kars-
ticas.

Caracteristicas geotécnicas

Se consideran impermeables, si bien existe una lenta percolacién del agua. Por lo tanto,
se puede considerar el drenaje por escorrentia superficial en el borde de las depresio-
nesy lenta infiltracion en el centro de la misma.

Son perfectamente excavables y la capacidad de carga es muy baja. Se trata de depési-
tos no consolidados.

Los condicionantes geotécnicos que se dan en la zona son: la baja compacidad de las
arcillas, la existencia de un sustrato inestable debido a la karstificacién, y un drenaje
deficiente, lo que producira encharcamientos temporales.

Zona V.

Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado en esta zona, todos los depositos ligados a vertientes suaves, desem-
bocaduras de arroyos y margenes de rios y arroyos. Son los glacis, conos de deyeccion y
coluviones, respectivamente.

Son gravas, arenas y arcillas.

Caracteristicas geotécnicas

Son depésitos que presentan una variada granulometria, desde el tamafio grava a la
fraccién fina arcillosa.

Se comportan como permeables-semipermeables, por lo tanto el drenaje se efectuara
por escorrentia superficial mas infiltracién.
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Se excavan facilmente y su capacidad de carga varia entre media y baja.

El principal condicionante geotécnico es debido al carécter erratico y escasa consolidacion
de los materiales que pueden provocar asientos diferenciales en las cimentaciones.
Igualmente, pueden desarrollarse deslizamientos, debido a su disposicion sobre vertientes.
Zona V.

Caracteristicas litologicas

Esta constituida por los depésitos situados en la parte mas baja de arroyos y rios.

Destaca la llanura aluvial del rio Arlanzén y Auxines. Son gravas, arenas, arcillas y limos.

Caracteristicas geotécnicas

De caracteristicas permeables y semipermeables, el drenaje se efectda por infiltracion y
escorrentia superficial.

Son perfectamente excavables y su capacidad de carga se encuentra entre baja y muy
baja.

Los condicionantes geotécnicos mas representativos en la zona son: la baja compacidad
de los depdsitos; la presencia de un nivel freatico cerca de la superficie, que puede ori-
ginar problemas de agotamiento en zanjas y excavaciones que lo afecten; y el riesgo
por inundacion. Igualmente, el caracter erratico de los materiales puede provocar
asientos diferenciales en cimentaciones. Asimismo, es posible la presencia de concentra-
ciones de sulfatos, lo que originaria fenémenos de agresividad.
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LEYENDA

AREA

ZONA

UNIDAD
CARTOGRAFICA EDAD

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

36,37

38,39y 40

32

CUATERNARIO

33,34y 35

PLEISTOCENO - HOLOCENO

L. Gravas, arenas, arcillas y limos. Fondos de valle y llanuras de inundacién.

p:p sp Rp=r

Q=m.b

R N. Freétlco a escasa profunddad. Baja compacidad. Posible agresividad. Materia
organica.

L:Gravas, arenas y arcillas. Glacis, conos y coluviones.
p=: SP P' Rp=r

Q=bymb
R: OSIbleS destizamientos. Niveles colgados de agua.

L:Arciltas rojas de descalcificacion.
p-1 Rp=r

=e+1 Q=m.b
R:Baja compacidad. Sustrato inestabie. Drenaje deficiente.

L:Gravas cuarciticas y arenas. Terrazas.

p=p Rp=r

D=1 Q=m

R:Depositos erraticos. Asientos diferenciales. Nivel freatico a escasa profundidad.

31

28y 29

27y30

26

24

TERCIARIO
NEOGENO

23y25

18,20,21y22

16y17

MIOCENO MEDIO - SUPERIOR

L:Conglomerados

P p Rp=r
Q=m-b

R Escasa consolidacion. Pequefio espesor.

L:Arcillas, arenas y margas blancas.
-5p-1 Rp=r

=e+
R:Asientos diferencales,

L:Calizas del Paramo.
p=p Rp=n.r

D=1
R:Alta carstificacién. Colapsos.

L:Margas hesiferas, margoncalizas, calizas y dolomias.
p=1-sp p=r

D=e+1 Q=m-b

R:Agresividad y asientos diferenciales.

L:Calizas y/o dolomias grises con intercalaciones margosas.
p=p Rp=n.r

R:No se aprecian condicionantes geotecmcos

L:Arcillas y arenas con niveles de areniscas y calizas.

D=
R:Asientos diferenciales. Variable comportamiento geotécnico.

L:Conglomerados

p=sp Rp=r-n.r
D=e+i Q=m

R:No se aprecian condicionantes geotécnicos.

L:Lutitas y areniscas. Niveles de calizas y dolomias.
p=i Rp=r

Q=m-b
R:Asientos y erosién diferencial. Variable comportamiento geotécnico.

L:Margas, yesos, arcillas y calizas.

p=i- sp Rp—r-n r

D=e+i

R Vanable comportamiento geotecnlco Agresividad. Colapso. Erosion diferencial.

12,13, 14y 15

SUPERIOR

L:Calcarenitas, calizas y margas.
p-p Rp:n.r

Q=
R Alta carstificacién y fracturacién. Colapsos

CRETACICO

6,7,89.10y11

INFERIOR

L:Calizas, margas, arcillas, areniscas y conglomerados.
p=p-sp-i Rp=r

D=e+i Q=m-b

R:Asientos diferenciales. Variabte comportamiento geotécnico.

JURASICO

2,4y5

LIAS-DOGGER

L:Margas, margocalizas y calizas.
p=i Rp=r
D=e Q=m
R:Asientos importantes.

L:Dotomias, calizas, carniolas y margas.
p p Rp=n.r

Q=a
R Alta carstificacion y fracturacion. Posibles hundimientos.

TRIAS

SUPERIOR

L:Arcillas, margas y yesos.
p=i Rp=r

R:Asientos importantes, posible expansividad y agresion por sulfatos.

28

PIOQT

Litologia. p: permeable; sp: semipermeable;
Permeabilidad i: por infiltracién; e: por escorrenti
Drenaje a: alta; m: media; b: baja; m. b: muy baja.
Capacidad de carga R: ripable; N.r: no ripable.

: Ripabilidad

Condicionantes geotécnicos.

impermeable.
; i+e: por ambas a la vez.




6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

En la Hoja de Villagonzalo-Pedernales se han inventariado y catalogado ocho Puntos
de Interés Geologico, habiéndose seleccionado y desarrollado cinco de ellos.

No se han observado lugares que precisen de especial proteccién con vistas a su conser-
vacidon como patrimonio natural.

6.1. RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS

— La relacién de puntos inventariados es la siguiente:

— Karst Jurasico de Cuevas de Juarros.

— Sinclinal de Modubar de San Ciprién.v

- Serie de las calizas superiores del «<Paramo» en Modubar de la Cuesta.
— Seccién de Castrillo del Val.

— Seccidon de Quintanalara.

~ Yacimiento paelontoldgico del Monte de la Abadesa.

- Cantera de Hontoria de la Cantera.

— Facies Cuestas en Buniel.

6.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacién realizada de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la
relacion de puntos seleccionados e inventariados refleja con cierta exactitud las carac-
teristicas geoldgicas de la Hoja, ya que los puntos inventariados tienen como interés
principal.

Geomorfolégico 12,5%
Sedimentolégico 25%
Estratigrafico 25%
Tecténico 12,5%
Paleontolégico 12,5%
Minero 12,5%

En el cuadro adjunto se exponen los diferentes puntos inventariados atendiendo al
tipo de interés principal de cada uno de ellos.
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TIPO DE INTERES

INTERES PRINCIPAL

Estratigrafico Serie de las calizas superiores del «Paramo» en Modubar
de la Cuesta.
Facies Cuestas en Buniel.

Sedimentolégico  Seccién de Castrillo del Val.
Seccién de Quintana Lara.

Minero Cantera de Hontoria de la Cantera.
Tecténico Cantera de Modubar de San Ciprian.
Geomorfolégico Karst Jurasico de Cuevas de Juarros.

Paleontolégico Yacimiento paleontolégico del Monte de la Abadesa.
Todos estos puntos se han clasificado por su contenido e interés principal de acuerdo

con su utilizacién (turistica, didactica, cientifica y econdmica) asi como por su repercu-
sion dentro del ambito local, regional, etc...
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