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ESTUDIOS GEOLOGICOS EN LOS ALREDEDORES
DE LOS AUSINES (BURGOS - NW IBERICA)

por M, GUTIERREZ ELORZA

I.—SITUACION GEOGRAFICA

La regién estudiada pertenece geograficamente a la cuenca del rio Lara,
afluente del Arlanzon. Esta situada a unos 20 kms. al SE. de Burgos.

Tiene la particularidad geogrifica de poseer los Gltimos relieves existentes
al SW de la Sierra de la Demanda, pasando en la Zzona N y W del trabajo a
formar parte de la Meseta de Castilla la Vieja; es por lo tanto una regién del
borde de la misma.

La arteria fluvial mis importante de la zona de estudio es el rio Lara, que
sigue su curso en direccion NW, incurvandose hacia el W en las inmediaciones
de Revilla del Campo, continuando con esta orientacién durante muchos kilo-
metros. La forma del valle es de amplia V en la mayor parte de su curso,
excepto en el pueblo de Los Ausines, donde se hace més angosta. E! afluente
més importante del Lara es el Arroyo de San Quirce que desemboca al W de
la zona.

La mayoria de los relieves estdn orientados de NW a SE; sin embargo, al
NE del trabajo toman direcciones proximas a la N-S; todos ellos siguen la
marcha de la estructura. Las cotas mayores estdn al SE, en las inmediaciones
de Quintanalara (1.085) y Carrasca (1.084), siendo cerros de formas planas.

Los afloramientos son buenos en la mayor parte de la zona, excepto en la
region central donde hay un tupido monte que dificulta considerablemente la
obtencién de una geologia detallada.

I1. — ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y PROBLEMAS

La zona de estudio es conocida desde antiguo por grandes monografias,
como la de Larrazet (1896), la cunal contiene gran cantidad de datos estrati-
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grificos y paléontolgicos de extrdordindrio valor, acompaiiados de un esque-
ma cartografico muy oscuro debido a la inexistencia de mapas topograficos.
Otro estudio de sintesis es el de Royo.y Gomez (1922) sobre el Mioceno con-
tinental. De gran interés es el trabajo mds reciente de Schriel (1928) con un
mapa a escala 1:300.000 de gran detalle, siendo un pilar indispensable y de
considerable valor para una orientacion geolbgica.

Son de gran valor las resefias y estudios realizados por Naranio (1841),
CALDERON (1874), ArRANZAZU (1877}, SANcHEZ LozZano (1884), LArRrRAZET (1893)
y (1894), SAN MIGUEL DE La CAMARA (1921) y (1923), donde se anotan intere-

santes citas de caricter regional.

Posteriormente, SAN MIGUEL DE LA CAMARA sigue sus estudios, publicados
en 1947 en colaboracién con CoroM (1950), (1952), la hoja geoldgica de
Lerma (1953), colindante al sur con este trabajo.

Trabajos de sintesis del Midceno son los llevados a cabo por CRUSAFONT y
VILLALTA (1954) y CrUsAFONT y TrUYOLs (1960) de cardcter estratigrifico y
paleontolégico.

BErRGOUNTOUX y CROUZEL (1958) publican una monografia paleontolégica
que ha servido para datar ¢l Mioceno.

Un trabajo estratigrafico detallado es el realizado por WESTERMANN (1955)
sobre ¢l Jurdsico del S.de la Sierra de la Demanda. Es interesante también
la publicacién de SAEFTEL (1959) sobre el Albense de las Cadenas Celtibéricas.

Los principales motivos de este trabajo han sido la cartografia y estratigra-

fia detallada del Mesozoico més septentrional de la Cordillera Ibérica.
- Quiero hacer constar mi agradecimiento al Prof. D. Noel LrLopPis Lrapo,
que ha dirigido este trabajo y ha proporcionado multitud de sugerencias y
datos. Igualmente agradezco el estudio efectuado por el St. CoLoM de un nivel
del Cenomanense; y las anotaciones y ayudas prestadas por el prof. D. Luis
SANCHEZ DE LA TORRE, en la confeccion de la cartografia de la zona de es-
tudio.

III. — UNIDADES GEOLOGICAS

La zona de estudio estd constituida por dos grandes unidades geoldgicas
perfectamente diferenciables, de caracteristicas litoldgicas y estructurales com-
pletamente distintas:

1) Mesozoico, que comprende Cretacico y Jurasico, descansando este Gltimo so-

bre el Trias, que aflora al B. de la zona. Estan los materiales ligeramente plegados,
siendo las direcciones generales NW-SE., excepto en la zona N. que se incurvan lige-
ramente hacia el N.

2) El Terciario, que fosiliza el relieve postcretacico, formado en las zonas de bor-
de con. el Mesozoico por material detritico de tonos pardos que adquiere mayor grado
de redondez, mejor estratificacion y disminuciéon de tamafio hacia el centro de la cuenca
terciaria, pasando finalmente por cmnbms laterales a facies margosas y calizas de tonos
claros.

~ .Hay que considerar también los depdsitos cuaternarios que estidn represen-
tados fundamentalmente por depésitos aluviales, canchales y coluviones, que
ocupan relativa extension.
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IV. — ESTRATIGRAFIA

A) IURASICO

En esta zona se encuentra circunscrito el borde E. del trabajo. Estd cortado
por una serie de arroyos y manantiales donde se obtienen cortes detallados.

Ha sido estudiado detenidamente por LARRAZET (1896), SAN MIGUEL DE LA
CAMARA (1952 y 1953) y minuciosamente por WESTERMANN (1955), el cual de-
bido a la extraordinaria riqueza en ammonoideos divide este periodo en nume-
rosos subpisos y zonas. Parece mds ldgico haber realizado este trabajo en el
borde del macizo paleozoico de la Sierra de la Demanda, ya que en Quintani-
lla de las Viiias no afloran los tramos inferiores del Toarciense por quedar ocul-
tos por falla.

Esta unidad estd representada por dolomias atribuidas a! Retiense, un pa-
quete superior de margas y calizas que estd datado desde el Toarciense al Ba-
thoniense, ¥y una serie de base del Creticico de caracteristicas muy peculiares.

a) Retiense.— Se encuentra este piso bajo una caliza gris clara tableada.
Todo él es dolomitico ¥ ¢l tinico mivel diferente es un estrato de cinco metros
de espesor de caliza blanca microestratificada. Frecuentemente la estratificacion
no es visible, a veces se confunde con el fuerte diaclasado que existe en la for-
macién. De aqui que el anticlinal trazado al E. del Arroyo Oncalada sobre
Retiense es dudoso, pero s¢ ha estimado oportuno incluirle debido a la gran
extension superficial de la formacién.

Aflora el Retiense al E. de la zona de estudio, siendo en el Camino de la
Turquilla y en el Arroyo Oncalada donde se puede encontrar visible yaciendo
bajo el Jurdsico.

Los mejores lugares para realizar una serie estratigrifica los encontramos en
" dos arroyos: Salgiierito y Valdecillas.

La serie, desde el techo al muro, es

8 m. Dolomia rosa carne.

5 m. Caliza blanca microestratificada.

6 m. Dolomla rosada. _

2 m. Dolomfa blanco-grisicea.

10 m. Dolomia color malva.

7 m. Dolomia gris, apareciendo en el techo estratos de dos centimetros ligeramente

ondulados.

6 m. Dolomia amarillo-parduzca.

15 m. Dolomia verde.

4 m. Dolomfa rosada.

Dolomia pardo-grisicea.

La serie queda cortada por falla, Fl contacto con el Trias no aparece,
pero es interesante resefiar un corte realizado en la zona E. donde aparece
yaciendo sobre cuarcitas paleozoicas el conglomerado de base del Buntsand-
stein, sobre éste, microconglomerados, areniscas rojas con tonos violiceos en
la base, y en el techo verde-azulados, donde aparecen pistas de animales y
restos de plantas (Calamides?), siguiendo después margas y arcillas del Roth.
Sobre estos materiales descansa el Muschelkalk caracterizado por bancos de
dolomias y dolomias tableadas,

Yacen sobre este piso las dolomias retienses, siendo unpos:ble diferen-
ciarlas de las del Muschelkalk por la inexistencia de fauna. La (nica dife-
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rencia que podemos utilizar es la litologica, llamando Muschelkalk al tramo
de dolomias tableadas.

b) Toarcience.— Aflora este piso al W. de la zona, a dos Kms. de Re-
villa del Campo, y en el Arroyo Oncalada (NE del trabajo).
Sobre ¢l Retiense aparece:

S m. Caliza tableada con fauna muy difusa:

Rhynchonella sup.

20 m. Calizas margosas grises claras con gran profusion de ostreas negras y Belem-

nopsis. Se clasificH:

Terebratula cf. jauberti, E. Desl.
T. decipiens, E. Desl.
T. subpunctata, var. hispanica.
Terebratula sp.
Gryphaea cymbium, Lam.
Belemnopsis sp.
Phoiadomya sp.
Pecten sp. ?

Estos son los tramos que no afloran en Quintanilla de las Vifias. A conti-
nuacién situamos los encontrados por G. WESTERMANN.

Toda la fauna del Jurdstico que citamos a continuacién la tomamos del
trabajo de WESTERMANN. La tGnica novedad introducida es la terminologia
utilizada para describir el litotopo.

Continvando la serie jurastica:

$ m. Caliza amarilla detritica con restos de fauna (tanatocenosis), haciéndose hacia
el techo menos detritica. Con Melemnopsis, Crinoides y Pectinidos.
8-10 m. Caliza margosa amarillenta con gran abundancia de ammonoideos:
Pleydellia aalense, Ziet.
Pseudogrammnoceras (p. 7) sup., aff.
Fallaciosum, Bayle.
Cf. Pseudolioceras.
Coeloceras cf. crassoides, Simps.
Pecten sp.
Ctenostreon pectiniforme, Schloth.
. Terebratule sp.
Aiiadimos:
Lima gigantea, Sow?
Rhynchonella sp.
Belemnopsis sp.
Pleurotomaria sup.?

¢) Bajociense.— Comienza este nivel con:

6 m. Caliza nodulosa blanco-grisicea, sublitografica con intercalaciones margosas.
Estratos de caliza de cinco a treinta cms. y margas de uno a cinco cms. Néodulos
arrosariados. Nivel gula.

15 m. Caliza blanco-amarillenta bien estratificada con ‘polaridad decrecnente—creclente,
con artejos de Crinoides de 2 mm. Ha sido explotada en cantera en ¢l camino de
la Turquilla.

6 m. Alternancia de margas y calizas blanco-amarillentas, estratos de 20 cms. a2 L m.

#. WESTERMANN clasifica para este piso una fauna superior a la centena
entre géneros y especies, tomamos los que consideramos més caracteristicos:
Ludwigia opalina, Rein
Pleydeilia aalense, Ziet.
Ludwigia murchisonae, Sow.
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Ludwigia cf. uncinarum, Bu.
QOtoites sp., aff. sauzei, Orb.
Otoites pauper, West.

Emileia brochii, Sow,
Stephanoceras cf. freycinetti, Bay.
Sonninia furticarinata, Qu.
Oppelia subradiata, Opp.
Sphaeroceras sp., aff. brongniarti, Sow.
Strigoceras strigifer, Bu
Teloceras cf. multinodum, Qu.
Itinsaites latansatus, Bu.
Strenoceras cf. bajociense, Defr.

. Spiroceras cf. bifurcatum, Qu.
Garantiana cf, densicosta, Qu.
Bigotites cf. martiusi, Orb.
Parkinsonia sp. ex. gr. acris, Wetz.
Cadomites cf. orbignyi, Gross.

Como dicho autor presté sz méxima atencién a la clasificacion de ammo-
noideos, ya que su trabajo asi lo requeria, hemos estimado conveniente clasi-
ficar la siguiente fauna:

Rhynchonella sub-tetraedra, Dav.
. sub-angulata, Dav.

. tetraedra, Sow,

. cynocephala, Rich.

. inconstans, Sow.

. sub-obsoleta, Dav.
Terebratula globata, Sow.
T. stephani, Dav.

T. perovalis, Sow.
Waldheimia waltoni, Dav.
Pholadomya ovulum, Ag.
Ph. crassa, Ag.

Ph. deltoidea, Sow.
Pecten articulatus, Schoth.
Camptonectes $p.

d) Bahoniense.

9 m- Calizas margosas parduzcas con:

Micromphalites sp.
Pseudoperisphinctes cf. rotundatus, Rom.

Perisphinctes sp.
Rhynchonelloidella alemanica, Roll.
Cymatorkynchia quadriplicata, Zeit.?
Terebratula sp.
cf. Modiola.
Pholadomya - cf. bellona, Rom.
Ceratomya cf. cossmanni, Liss.

Los tramos siguientes, no datados por WESTERMANN, se_ incluyen dentro
del Jurastico.

5 m. Caliza

8 m.Dolomia ma.rrbn bien estratificada, estratos de 30 cm. a 1 m. con Rhynchonella,
Terebratula y Pecten indeterminables. Ha sido explotada en cantera en el camino
de la Turquilla. Nivel guia, En la zona inmediata (Quintanilla de las Vias), esta
fauna mejor conservada ha sido clasificada como Bathoniense. En intima relacién
con esta dolomia aparece en determinados lugares un conglomerado de cantos sub-
redondeados de calizas negras y grises y dolomia marrén y rosa. La matriz son
finas arenas de idéntica constitucién que la de los cantos. El cemento es calizo
y le da una gran compacidad. Hacia el techo desaparecen casi totalmente los
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cantos de dolomias marrén y rosa y aparecen, pero muy escasos, cantos de cuar-
zo filoniano y de cuarcita. En la parte S. de la zona no se encuentra el conglo-
merado, pero en la N. adquiere 15 m. de potencia en algunos lugares. Este con-
glomerado puede ser debido a la accién de débiles movimientos Kimmeéricos.
No se observa discordancia angular con la serie subyacente.

e) Serie basal del Cretdcico.— Caracterizada por una facies de calizas,
margas, areniscas, calizas de algas, etc. El techo de esta serie es la facies
Wealdense. El paso de esta serie basal a la facies Wedldica es gradual, va
decreciendo el espesor de las calizas y se inicia la aparicién de areniscas y
conglomerados siliceos, por lo tanto la separacién que se realiza en el mapa
entre serie basal y Wealdense es aproximada.

Sobre la dolomia o el conglomerado se encuentran:

6 m. Alternancia de margas y calizas. Estratos de caliza de 10 a 70 cm.

4 m. Marga arcillosa de tonos abigarrados o blancos.
15 m. Caliza gris. (Foto 1).

Fot. 1

2 m. Margas abigarradas,
3 m. Caliza gris clara.
7 m. Margas blancas, a veces con tonalidades abigarradas.
20 m. Caliza gris.
5 m. Margas abigarradas.
3 m. Caliza gris margosa.
2 m. Margas blancas con tonos abigarrados.
2,5 m. Caliza con estructuras de algas de formas esféricas y ovoideas, de tamafios

hasta de 5 cm. Los nfcleos de las pisolitas son cuerpos extrafios, que a veces
tienen tamafios de 2 cm. La composicion de estos cuerpos suele ser cuarzosa, ya
sea arenisca, cuarzo filoniano o cuarcita. El estudio microscépico revela que los
huecos entre las pisolitas estin formados por calcita, cuarzo y alguna lamina de
biotita; los niicleos son generalmente cristalitos de calcita y de cuarzo. Se observa
que cuanto mayor es la pisolita tanto méas grueso e irregular es el crecimiento
externo.
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. Las pisolitas corresponden al tipo denominado algal balls (PETTUOHN,
F.J., 1957, pdg. 222). Sefialan, segin dicho autor, aguas de escasa profun-
didad. P1a (1927, en JoHNSON, 1961) propuso el nombre de oncolitos a las
estructuras que se desarrollan a través de un niicleo libre. FREEMAN, T, (1964)
sefiala que el modo de presentarse los oncolitos refleja condiciones marginales
marinas, probablemente intertidales. Atribuye la formacion de los oncolitos
a la actividad de algas azul-verdosas.

1,5 m. Arenisca de tonos pardos y grano muy fino.
1 m, Caliza gris.

La serie queda interrumpida por grandes hiatos. Muchos autores han-estu-
diado esta facies y numerosas han sido las conjeturas sobre la misma. Quizis
+ sea CHUDEAU (1896) el primero que le da una edad de Jurdsico superior.
En BeuTHER, A., KNEUPER, F., MEnsiNk, H., TISCHER, G. (1962) se esta-
blece la bioestratigrafia de los ostracodos del Mealdense, realizada por KNEU-
PER,. fijando el limite superior del Wealdense en el paso del Jurdsico al Creta-
cico. En BRINKMAN, R. (1961) se sefiala que el paso de Jurasico a Wealdense
se realiza progresivamente en la Sierra de los Cameros en el curso del Oxfor-
diense. Se fija la base del Wealdense en el Oxfordiense.

Andlisis secuencial del Jurdsico y de la serie basal. — Se trata fundamen-
talmente de la evoluciéon de una serie calcAreo-margosa con diferentes tipos
de calizas. Comienza con una secuencia negativa y simple en el paso del
Retiense al Toarciense, sigue con alternancia de margas con diversos tipos
de calizas, y en los finales de la curva aparcce una secuencia negativa indi-
cando una pequefia regresion, que se hard mas manifiesta en el paso a la
- serie clastica del Wealdense.

El. conjunto nos da una secuencia oscilante de tipoe regular, dada por
continuas alternancias que indican cambios bruscos y rapidos en la sedimen-
tacion.

Existen grandes lagunas dentro de la Serie Juraswa (como las lidsicas),
que, unidas a los cambios de sedimentacion, nos indican que en esta zona
el mar jurdsico se caracterizaba por. una gran inestabilidad sedimentogénica.

B) CRETAcCICO

Ocupa gran extension y da los relieves mayores de la zona de estudio. Son
muchos los trabajos efectuados en las proximidades. Ya “CAIDERON (1874) en-
cuentra una favna Senonense en Castroceniza; LARRAZET (1896) lo estudia de-
tenidamente y da series muy detalladas del mismo. Es SAN MIGUEL DE 14 CA-
MARA (1921), (1923), (1947), (1950), (1952) y {1953) el que realiza un estudio
sistematico de todo el Cretacico de la regién.

Rovo y GOmEZ (1921), SAinz (1932), SAEFTEL (1959) se ocupan de las fa-
cies Wedaldica.

LamBerT (1935), (1936-a) y (1936-b) da unos datos pa.leontologlcos locales.

~Se diferencian dos grandes unidades: Creticico inferior, con una facies de
caracteristicas tipicas Wealdenses y Creticico superior, constituido por margas
y calizas del Cenomanense, y Turo-Senonense.
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a) Albense.—No aflora de una manera continua, esti normalmente cu-
bierto por tierras de labor que imposibilitan la confeccién de una columna es-
tratigrafica.

Los afloramientos observados son normalmente conglomera.dos de cantos
esferoidales o elipsoidales, siendo el tamafio de los mismos 7 ¢cm. Son de na-
turaleza cuarzosa, procedentes del macizo paleozoico de la Sierra de la De-
manda.

Aparecen arenas amarillentas, blancas ,pardo-rojizas y raras veces rojas y
violetas. El tamafio es muy variable, haciéndose mas finas y mejor selecciona-
das en sus proximidades con el Cenomanense. Es frecuente observar areniscas
ferriferas con elevado porcentaje en hierro, habiéndose intentado la explotacion
sin ningiin resultado satisfactorio, debido al estrechamiento de las capas y a su
variabilidad en el contenido en hierro.

A veces ofrecen las arenas estratificacion entrecruzada. La cementambn de
las arenmas es muy variable, desde sueltas a fuertemente cementadas, como
ocurre en las areniscas ferriferas. Es frecuente encontrar estratos de arcillas de
tonos grises y blancos.

A continuacion se detalla una serie obtenida en Cubillo del Campo, en las
inmediaciones del contacto con el Cenomanense:

2 m. Arenas blancas sueltas. Tamajio mAximo de los granos 1 cm.

4 m. Arenas amarillo-rojizas. Tamafio maximo de los granos, 1 co.

0,2-0,5 m. Arenisca ferrifera muy rica en hierro.

2 m. Arcilla blanca.

2 m. Arenisca rojiza-amarillenta, Tamafio maximo de los granos, 2 cm

6 m. Arenisca amarillo-parduzca, con estratificacién cruzada difusa. Cantos de 2 a

3 mm.

3 m. Arcillas blancas.

1 m. Arenas finas amarillo-rojizas, haciéndose rojas en el techo del estrato. Lige-

ramente compactas.

2 m. Alternancia arenisca color vinoso y arenisca blanca.
1 m. Arenisca ferrifera con poca riqueza en hierro.

El espesor del Albense es aproximadamente 250 m.

b) Cenomanense.— Se sefiala la aparicién de este piso con la presencia de
un banco de ostreas entre las que destaca por su abundancia y color negruzco
Ostrea lignitorum, Coq.

Continuando la serie antes citada para el Albense de Cubillo del Campo,
descansa sobre un metro de arenisca ferrifera con poca riqueza en hierro:

0,3 m Caliza arenosa.
1 m. Caliza sabulosa con Ostrea lignitorum, Coq. y ostreas blancas. :
6 m. Marga caliza amarillenta con gran abundancia de moldes internos de lameli-
branquios.
S m. Alternancia de arenisca amarillo-parduzca con retos de conchas y margas
calizas.
2 m. Arenas color ocre.
10 m. Marga blanco-amarillenta con moldes internos de lamelibranquios.
4 m. Caliza arenosa de grano fino.
2 m. Alternancia de caliza gris oscura y caliza amarillo-parduzca con finfsimas in-
terestratificaciones de limonita.
2 m. Marga caliza.
0,5 m. Caliza detritica amarillenta muy dura. Se obtuvo una prepara.clén y el estudio
de D. Guillermo CoLoM sefialé:
gMatriz. de calcita englobando numerosos restos detriticos y sirviendo de ntcleo
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en no pocos casos para la formacién de colitas. Edad incierta, pues no se ve
ningGn microfésil caracteristico.»
0,75 m. Caliza microestratificada amarilienta.
2 m. Caliza margosa.
0,75 m. Caliza con microestratificacién.
1t m. Caliza pardo-amarillenta muy dura.
2 m. Caliza margosa.
1,5 m. Caliza sub-litografica gris clara.
1 m. Caliza margosa amarillenta.
4 m. Caliza nodulosa con ostreas y moldes internos de lamelibranquios muy engas-
tados en las rocas, indeterminables. Nivel guia, utilizado como tal por su resis-
tencia a la erosién y gran extensién lateral (Foto 2).

WSS

Fot. 2

4 m. Caliza blanco pardusca con digitaciones de color malva y fauna de lamelibran-
quios y algunos Equinidos: Hemiaster sp.?

0,5 m. Caliza oolitica blanco-grisacea, colitos de 1 mm.
04 m. Caliza gris oscura.
1,5 m. Caliza amarillenta.
1 m. Caliza gris sublitografica.
3 m. Caliza nodulosa con ostreas pequefias indeterminadas.
2,5 m. Caliza blanco-grisicea con microestratificacién. estratos de 0,2 a 0,4 m.
0,5 m. Caliza margosa con nédulos esferoidales de caliza sublitografica.
0,5 m. Marga blanco-grisaicea con moldes internos de lamelibranquios, gaster6podos
y pectinidos pequefios.
1,5 m. Marga caliza blanco amarillenta con ostreas y moldes internos de lamelibran-
quios.
3 m. Caliza nodulosa blanco-amarillenta con ostreas.
18 m. Alternancia de caliza gris y finos estratos de marga, estratos calizos de 0,2 a

0,5 m.

A continuacién se describe la fauna:

Ostrea lignitorum, Cop.
Q. deletrei, Cop.
0. aff. nummus, Cop.
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0. rediviva, Coq.

0. cf. carinata, Sow,

0. sp.

Exogyra columba, Lam.

E. olisoponensis, Sharpe,

E. overvegi, Buch.

E. africana, Lamk.

E. flabellata, d’Orb.

E. pseudo-africana, Choffat,
Hemiaster, sp.?

Tylostoma torrubice, Sharpe.
Turritella sp.

Area passyana, d'Orb.

A. sp.

Venus rothomagensis, d’Orb.
V. sp.

Cardium guerangueri, d’Orb.
Pleuromya sp.

Pecten sp.

Pholadomya joutannesi, Choffat.
Mytilus lineatus, d’Orb.

M. sp.

Astarte, sp.

Lima sp.

Terebratula sp.

¢) Turonense-Senonense. — Sobre los 18 m. de alternancia de caliza gris
y finos estratos de marga, descansa el paquete superior que se incluye en el
Turonense-Senonense, aunque es probable que comience en algunos de los es-
tratos inferiores, pero éste es el nivel en el que aparece tipica fauna Turonense.
No ha sido posible la separacion del Turonense y Senonense, es muy probable
que estudiando la microfauna de estos niveles se consigan separar netamente.
10 m. Caliza nodulosa blanco-amarillenta con ostreas vy moldes internos de Lameli-
branquios muy engastados. Estratificacion difusa. Estratos de 0,5 a 3 m. Nivel
guia.
3 m. Caliza margosa blanco-amarillenta con grandes ostreas, Lewesiceras peramplus,
Mant. y Ostrea hippopodium.
12 m. Caliza gris clara con Lamelibranquios.
15 m. Caliza blanca con estratificacién difusa, diaclasado normal a la estratifica-
cién. Nivel guia, explotada en cantera (Foto 3).

Fot. 3
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50-60 m. Caliza blanca bien estratificada, estratos de 0,2 a 1,5 m., en el techo del
paquete aparecen Lacazinas e Idalinas (SAN MIGUEL y CoLoM, 1947},

Los fosiles que se citan a continuacién son de edad Turonense:

Lewesiceras peramplus, Mant.
Astrea columba minor, Lam.
Q. cf. viauriculata, Cils.

0. hippopodium.

Cidaris, sp.

Voluta, sp.

Natica, sp.

Lucina, sp.

Janira, sp.

Nerinea, sp.

Los de edad Senonense son:

Ostrea proboscidea, Asch,
Q. vesicularis, Lam,
Phynconella sp.
Nautilus sp.
Pleurodonta sp.
Cerithium sp.
Plicatula sp.

Janira sp.

Ciucullea sp.
Lucina sp.

Arca sp.

Cardium sp.
Trigonia sp.

Pecten sp.

Las calizas nodulosas del Creticico son de tonos blanco-amarillentos o
blanco-grisiceos. Los nédulos, ligeramente margosos, destacan perfectamente
de la pasta, debido a la composicion de la misma, méds margosa. La forma de
los nédulos es amigdaloide mds o menos alargada. Se clasifican, segin LoM-
BARD (1956, pg. 346), dentro del tipo de nddulos llamados heteromorfos. Estas
calizas son excelentes niveles guias debido a su resistencia a la erosién que las
hace destacar netamente y a su continuidad lateral.

El espesor total de Creticico superior es aproximadamente 170 m.

'Andlisis secuencial del Cretdcico superior.

Los primeros tramos revelan una alternancia de sedimentos detriticos are-
nosos y margas, que vienen representados con una secuencia oscilante regular,
son los comienzos de la transgresion Cenomanense. Los tramos siguientes ha-
-cén mds patente la transgresién con una secuencia positiva- completa. Los pos-
teriores con grandes bisecuencias con arco en D y en C, revelan una serie os-
cilante que indica inestabilidad marcada. Esta, en los dltimos términos deja de
manifestarse, pasando. a .una serie homogénea de-calizas turonenses y senonen-
ses. El conjunto, a grandes rasgos, eés una secuencia oscilante decreciente con
paso final a una serie homogénea.
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Sedimentacion de Jurdsico y Cretdcico en el NW. de la Ibérica

Sobre el Roth y probable Muschelkalk, que aflora en la zona colindante
al E. con este trabajo, se depositan las dolomias del Retiense. Sobre él nos
encontramos con una gran laguna estratigrifica, que viene dada por la sino-
rogenia paleokimérica. En neta concordancia con el Retiense se depositan el
Lias de mar somero, como indica WESTERMANN por la fauna germdanica encon-
trada. Continda la deposicién del Bajociense bajo las mismas condiciones,
excepto en el Bajociense medio que hay clara manifestacion de deposicién de
mar abierto, evidenciada por la ptesencia de Sonninias sin nudos. Segiin WEs-
TERMANN al final del Bajociense medio se produce una clara e intensa regre-
sibn y posteriormente una pequefia transgresion; llega a estas conclusiones to-
mando como base la fauna encontrada. Posteriormente, sin hiatos en la sedi-
mentacién, continda la deposicién del Bathoniense, aprecidndose al final del
mismo el incremento de elementos detriticos que nos reflejan una regresion.
Esta se hace patente en los pasos intermedios de la serie basal, con calizas de
algas denotadoras de deposicion a escasa profundidad, al Cretacico inferior de
facies wealdiense. Dicho paso es gradual, aumentan considerablemente los de-
pésitos clasticos y disminuye a la par el contenido de elementos calcareos.

La sedimentacién del Cretdcico inferior es de origen continental, con gran
abundancia de elementos detriticos. Esta deposicidon queda interrumpida al
final del Infracreticico por la gran transgresiém, que culmina en el Cenoma-
nense, produciéndose la sedimentacién de calizas arenosas con fauna de lame-
libranguios costeros. En los tramos altos del Cenomanense aparecen calizas
ooliticas, que sefialan aguas calizas poco profundas de gran agitacién. El paso.
al Turonense viene dado.por un banco de ostreidos y Lewesiceras peramplus,
Mant., ammonoideo con grandes nudos en su concha, fauna indicadora de de-
posicién en aguas costeras. La sedimentacion sigue con condiciones similares
hasta finales del Senonense, donde se produce una gran regresion que esti ma-
nifestada por la presencia de Milidlidos (SaN MiGUEL, M. y CoLoM, G., 1947)
en zonas inmediatas, Radiolites en Castroceniza (CALDERON, S., 1874) a} S. del
trabajo y finalmente aparecen Garummense y Eoceno (hasta el Luteciense) la-
custres (SAN MIGUEL, M., 1921 y 1923). No se conoce sedimentacion marina de -
pisos mis recientes.

C) MIOCENO

a) Antecedentes geoldgicos y generalidades. Pertenece el Mioceno de la
zona de estudio a la denominada Cuenca del Duero. Aproximadamente la mi-
tad de dicha zona esta cubierta por este sistema.

Desde antiguo han sido innumerables los estudios realizados con el fin de
sintetizar y esquematizar la estratigrafia del Mioceno. Asi, VERNEUIL y Co-
LLoMB (1853), Aranzazu (1887) y Royo GOMEZ (1922, 1926 y 1927) dan los
tres cldsico niveles para el Mioceno de las dos mesetas, asimilindolos Royo
Gomrz al Tortoniense, Sarmatiense y Pontiense:

Tortoniense — Areniscas, gravas y arcillas de ordinario rojizas o pardo-
rojizas.

299



Sarmattense—Margas que pueden SEer .yesosas y a veces acompanadas de
calizas y arenas:.

Pontiense — Horizonte superior de tobas calcdreas, llamada caliza de los
paramos, entre los cuales pueden aparecer margas mis o menos yesosa.—s, con-
glomerados y arenas.

- Rovo y GOMEz (1926) sefiala otro cuarto nivel por encima de las calizas
de los paramos, cuya composicidn son arcillas pardo-rojizas, que se cargan
de grumos calcireos hacia la parte superior y recubiertas con caliza compacta
pisolitica. EI espesor que da para este tramo es de 50 m.

Los pasos fundamentales para el estudio del Terciario lacustre espafiol vie-
nen dados por LoTzZE (1928) en el que explica la coexistencia de diferentes. fa-
cies, indicando que el caracter petrogrifico de las mismas dependen de la dis-
tancia al 4rea madre o 4irea de denudacion, y de la composicién de la misma.

El mismo autor (1929) sefiala la existencia de cuatro facies en la cuenca de
Calatayud: 1.—Facies marginal de conglomerados gruesos; 2.—Facies marginal
arenosa-arcillosa; 3.—Facies de calizas; y 4—Facies de yesos.

Los diferentes investigadores alemanes que posteriormente realizaron tra-
bajos en la Peninsula, tales como SCHRIEL, W (1928), HAHNE, G. (1930),
ScHrODER, E. (1930), etc., mantiene la pauta marcada por LoTzE en relacién
a las cuencas lacustres. HAHNE reduce las facies de LoTze a dos: Facies mar-
ginal y Facies interior.

Son de gran interés los trabajos de sintesis realizados por CRUSAFONT, M. y
ViLrarta, J. F. (1954) y CrusaroNT, M. v TruYoLs, J. (1960) sobre el Mio-
ceno de las cuencas castellanas. En el primero discuten la clasica terminologia

de Royo y GOMEZ, proponiendo otra nueva en la que dividen al Pontiense en.

dos niveles.

Con los estudios de SoLE . SABARIS, L. y RiBa, 0. (1954), RiBa, O. (1955);
y RiBA, O. y MENSUA, S. (1964) aumenta enormemente el conocimiento sedi-
mentogénico y tectonico de la region occidental de la cuenca del Ebro, proxima
a la zona de estudio.

El trabajo realizado por .3ERGOUNIOUX; F.. M y Crouzer, F. (1958) nos
ha servido para datar el Mioceno de la region de trabajo.

Las publicaciones de PANNEKOEK, A. I. (1959); MABESOONE, J. M., (1960,
1961), muestran un camino a seguir en los futuro estudios del Terciario lacus-
tre, pero es necesaria una cartografia geoldgica detallada, acorde con los finos
trabajos a realizar. . .

SANCHEZ DE 1A TORRE, L. (1963) realiza una cartografia minuciosa de una
zona de borde mioceno y da las condiciones de sedimentacién, incluida la d1-
nimica de dicho borde.

b) Estratigrafia,

Las series obtenidas son bastantes generales, no se ha estimado opoertuno
obtener una estratigrafia detallada ya que las conclusiones variarian muy poco.
Ademds, en ciertos lugares la abundante vegetacion existente dificultaria la
obtencién de la misma.

En la zona de eStUdIO no aparece desarrollada la facles interior, solamente
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nos encontramos con el comienzo de los cambios laterales de facies que nos
harin pasar a las tipicas zonas interiores de constitucién predominante calci-
rea y yesifera.

Una serie realizada en el Cerro Cabia, al W. de Los Ausines, dio la siguien-
te constitucion:

8-10 m. Areniscas de tonos pardo-rojizos con escasas intercalaciones de lechos con-
glomeraticos.
6-8 m. Alternancia de caliza margosa y margas blancas.
25-30 m. Areniscas con lechos de conglomerados escasos,
8-10 m. Calizas margosas y margas blancas alternantes.
20-22 m. Calizas bancas muy duras con Helix y Planorbis, muy engastados en la
I roca,indeterminables. Estratos de 0,2 2 1 m.

Es en este lugar donde mejor se observan los cambios laterales, viéndose cla-
ramente ¢l ripido aumento de espesor de los elementos calcireos, a medida,
que nos dirigimos al W.

La facies de borde o marginal esti representada en el contacto con el Me-
sozoico por conglomerados de burda clasificacion y muy mala estratificacion,
alternando con capas de arenmiscas. A medida que nos algjamos de la zona de
borde aumenta el espesor de areniscas y disminuye el de conglomerados.

Los conglomerados son de tonos parduscos con ‘cantos subredondeados ha-
cia el interior y angulosos en el borde de la cuenca, normalmente calizos y do-
lomiticos, raramente cuarciticos. La matriz estd compuesta de arenas de cons-
litucion calcarea y silicea, variando la proporcién segin la constitucién - del
drea madre. El cemento siempre es calizo. : .

¢) Sedimentogénesis.— Después del plegamiento del Secundario y del Ter--
ciario inferior (SAN MIGUEL, M. 1921) se produce una gran cuenca’ interior,
circundada probablemente por relieves juveniles.

En estos momentos comienza el ciclo erosivo que producird elementos de-
triticos, mal clasificados y angulosos en el borde de la cuenca. Esta litofacies
ird clasificindose y aumentando el grado de redondez a medida que nos ale-
jamos de la zona marginal. El espesor de las capas de areniscas se ird engro-
sando en detrimento de las capas brechoides y conglomeriticas. Todos estos
materiales se originan por torrentes de rapida circulacién que producen conos
de deyeccién horizontales o subhorizontales. S

Mas al interior de la cuenca las aguas se sobresaturan de sales y depositan
elementos calcéreos, tales como margas y calizas. Cuando las aguas son sele-
nitosas y -aumenta el grado de saturacion se produce la deposicion de yeso
(algunas veces anhidrita y glaberita). _

La deposicion de estos materiales despenderd de la composicion del area
madre. El origen de las aguas selenitosas debemos de atribuirlo a los depositos
del Roth y del Keuper o a pizarras piritosas o ampeliticas del Paleozoico. Cuan-
do encontremos depdsitos calcdreos, en condiciones normales, en la proximidad
del borde de la cuenca, podremos pensar que el 4rea fuente es rica en rocas
calizas y dolomiticas. Por el contrario, si los depdsitos calcireos aparecen a
considerable distancia de la zona marginal, sospecharemos que en el 4rea
madre hay carencia de materiales calcdreos. Un poco mds aventurado es hacer
el mismo razonamiento para los depésitos de sulfatos.
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La constante erosién del drea producird la degradacion del relieve juvenil
y una fosilacion lenta del relieve por los depdsitos terciarios a medida que se
va alcanzando la peneplanizacion, que finaliza en la penillanura finipontiense.
La degradacion del relieve premioceno queda reflejada en el sedimento corre-
lativo brechoideo del borde de la cuenca. :

d) Edad de los depdsitos terciarios de la zona de estudio. — Han sido nu-
merosos los intentos de datar globalmente los depoésitos terciarios de las gran-
des cuencas interiores espafiolas.

En la actualidad pocos son los autores que siguen el recto criterio litologico
impuesto por VERNEUIL y CoLLOMB (1853), ARANZAZU (1887) y Rovo y GOMEZ
(1922, 1926 y 1927) para el Mioceno de las cuencas castellanas. Las publica-
ciones aparecidas con posterioridad a Rovo y GOMEz han puesto de mani-
fiesto que para la cronologia del Mioceno se deben utilizar fosiles caracteris-
ticos, es decir, de gran dispersién horizontal y répida evolucién. Los que
cumplen estas condiciones en estas cuencas son los mamiferos. Los moluscos
de agua dulce no sefialan edad exacta, conducen a discrepancias cronologicas,
tales como la establecida para el grandioso yacimiento de Castrillo del Val
{unos 7 Kms. al N. de la zona de estudio), LARRAZET (1884 y 1886) y Rovo y
GOMEZ (1922 y 1926).

La edad de los depoésitos terciarios existentes en la zona ha podido ser fija-
da gracias al yacimiento de mastodontes existente en el Monte de la Abadesa
{unos 8 Kms. al NW. de la zona). Este yacimiento ha sido estudiado por BER-
GOUNIOUX, F, M, y CrouzEL, F. (1958) encontrando en un nivel de arenas de
tonos claros, comprendido entre las cotas 936-941 m., restos de madera fésil,
placas de tortuga de gran talla, Trilopodon olisoponensis, Zbyszewski, y Gei-
sotodon hispdnicus, Zbyszewski. Corresponden al Vindoboniense superior. Por
lo tanto el Mioceno del presente trabajo debemos datarlo como Vindoboniense-
Pontiense. Los pdramos mis altos se encuentran aproximadamente a 1.030 m.
de altura, no apareciendo ninguna cota préxima en la zona de trabajo.

D) CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios carecen de importancia. Se reducen a depdsitos
fluviales y a un potente coluvidén existente en Los Ausines,

Nos encontramos ante las terrazas de inundacién del Rio Lara y del Rio
Seco (que cruza el NE. de la zona). Los depésitos del primero suelen tener un
espesor de aproximadamente un metro, su constitucion es arenosa-arcillosa, de
tonos pardo-rojizos. Los del Rio Seco estin compuestos de cantos subredon-
deados y subangulosos de material paleozoico (principalmente cuarcitas) prove-
nientes de la Sierra de la Demanda.

Solamente se ha encontrado la terraza de 10-12 m. del Rio Lara. Esti for-
mada por cantos subredondeados y subangulosos de cuarcitas y areniscas
blancas y rojizas, y cantos redondeados de caliza blanca gris. El 80 %, lo com-
ponen los de naturaleza silicea. El tamafio maximo de los cantos es de 20 cm,,
estando el tamafio m4as frecuente comprendido entre 5 y 10 cm. de diametro
méaximo. Estin muy poco cementados.
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Las terrazas del Rio Seco son las de 18-20 m., de constitucién del 90 %/, de
cuarcitas y areniscas. Tamafio miximo de cantos, 30 cm. Tamafio m4is fre-
cuente entre 8-12 cm. Los cantos estan poco cementados. La terraza de 30-35 m.
tiene una constitucion similar a la anterior. Las dos terrazas aparecen en la
margen izquierda del rio.

E) - TECTONICA

La tectonica de la zona de estudio podemos desmembrarla. en dos tipos:
una, que corresponde al plegamiento del Mesozoico y la otra, a las disloca-
ciones del Terciario.

El Mesozoico de la regién, aparece normalmente con anticlinales apretados
¥ sinclinales amplios. Se encuentran fundamentalmente dos anticlinales y dos
sinclinales de gran radio. De Sur a Norte aparecen: 1.°) el anticlinal de Cuevas
de San Clemente, en el que el niicleo es Jurisico, que aflora en la zona, SE. Es
un anticlinal asimétrico y roto por falla, soterrada por el Mioceno de la zona
de estudio, con el flanco Sur méas tendido. Se manifiesta la terminacién peri-
clinal al SW. del trabajo, quedando fosilizada en gran parte por el Mioceno
detritico. 2.°) El sinclinal disimétrico de Lara, que muy probablemente esté for-
mado por un haz de pequefios pliegues en su ntcleo. 3.°) El anticlinal de Revi-
lla del Campo, fallado en su nicleo, cuya constitucion son dolomias retienses.
Y finalmente, 4.°) el sinclinal de Oncalada, muy apretado, roto en su eje y en
su flanco Norte por fallas paralelas a la direccion del pliegue. Mis al Norte
nos encontramos con un anticlinal dudoso en las dolomias retienses.

LARRAZET, M. (1896) v ScHrIEL, W. (1928) seiialan un anticlinal de peque-
fia amplitud, con el flanco Norte fallado, en el SW. de la zona de trabajo, que
es inexistente. Igualmente SCHRIEL cita la presencia de una falla en direccion,
de 6 a 8 Km. de desplazamiento, debido a la omisién del Creticico que aflora
al E. de Cubillo del Campo. )

Del estilo tecténico del Mesozoico de la regién podemos decir que se trata
de un jurisico degradado con trinsito a germano-tipo.

La fase de plegamiento no se puede datar con exactitud, ya que no encon-
tramos sedimentos desde el Senonense hasta el Mioceno medio-superior. No
obstante, en zonas muy proximas SAN MIGUEL DE 1A CAMARA, M. (1921, 1923)
los encuentra desde el Garumnense hasta el Luteciense, concordantes con el
paquete creticico. Por lo tanto podemos decir que la fase de plegamiento es
postluteciense y previndoboniense. Puede corresponder a las fases pirenaica,
shvica y estairica. Para SCHRIEL, W. (1928) es sdvica; SCHRODER, E. (1930) la
da como sdvica o estairica; y SAN MIGUEL, M. (1953) la sittia como pirenaica.

Las dislocaciones del Terciario son movimientos postpontienses, probable-
mente de base rodanica, producidos por un reajuste del basamento que pro-
voca basculamientos claramente visibles al N. y E. de Los Ausines. Estos mo-
vimientos han sido citados fundamentalmente por Rovo y GOMEz, J. (1926).
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RESUMEN

Se estudian en este trabajo los afloramientos mds nordoccidentales de la Cordi-
Itera Ibérica. Los principales motivos han sido e} estudio estratigrifico y la carto-
grafia de estos materiales. La edad de los mismos va desde el Retiense o Infralias
al Turo-senonense ; con algunas lagunas estratigraficas ; quedaron fosilizados por un
Terciario de borde con transito a facies interior. La edad del mismo es Vindobo-
nicnse-Pontiense,

El estilo tecténico del Mesozoico es un jurasico degradado con trinsito a ger-
mano-tipo. Posteriormente, se producen basculamientos postpontienses, probable-
mente de fase rodanica.

RESUME

Dans ce travail sont étudiés les effleurements de la Cordillktre Ibérique dans la
partie Nord-Occidentale. Les principaux motifs furent I'étude stratigraphique et la
cartographie de ces matériaux. L'4ge de ces derniers va du Ratiense ou Infralias,
au Turo-senonense avec quelques lacunes stratigraphiques, qui restent fossiliser par
un tertiaire limitrophe avec transit a facies interieur. L'dge de celui-ci est Vondo-
boniense-Pontiense. :

Le style tectonique du Mésozoique est un jurussique dégradé avec une transition
au type germanique. Postérieurement, il se produit des basculements post-postiense,
probablement lors de la phase rodanique.

- ABSTRACT

In this work we study the Northwestern outcrops of Cordillera Ibérica. The
main objetive have been the stratigraphic and cartographic study of these mate-
rials. These materials are Lower Lias-Turo-Senonian age, with some stratigraphic
hiatus and are recovered by a Tertiary border with transit to inner facies. This
Tertiary is of Vindobonian-Pontian age.

The tectonic style is a jurasic with transit to germanic type. Later there are
Post-pentian tilting, probably of a rodanic phase.

ZUSAMMENFASSUNG

Das untersuchte Gebiet bildet die nordwestlichen Endigung der Iberischen Ket-
ten. Es werden die Stratigraphie und die kartographische Aufnahmen dargestellt.
Es handelt sich um mesozoischen Serien aus dem unteren Lias, Turon und Senon
mit einigen stratigraphischen Luecken.

Als Deckgebirge steht das Tertidir Vindobon-Pont als Ubergang von der Rand-
fazies zur Beckenfazies an.

Der tektonische Styl ist von jurassischen Charakter, geht aber zum germanis-
chen iiber. Fine postpontische schwache orogenetische Bewegung ist in diesem Ge-
biete zu verzeichnen.
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