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0. INTRODUCCION

La Hoja de FUENTELCESPED n.° 375 (19-15), se encuentra situada en el sector suroriental de
la Depresion del Duero (Figura 1), en la vertiente septentrional de La Serrezuela de Pradales,
que constituye una moderada alineacién montafiosa de direccion NE.

En el aspecto administrativo pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon, repar-
tiéndose la superficie por orden de importancia entre las provincias de Burgos, Segovia, y de
Soria, esta ultima con un pequeno entrante en el borde oriental de la Hoja. La poblacion de
la Hoja se asienta en mas de una veintena de nticleos urbanos, en general con menos de 500
habitantes. Destacan como poblaciones mas importantes: Fuentelcésped (Burgos) que es la
localidad que de nombre a la Hoja, ubicado en la sector centro-oriental de la Hoja, le siguen
Fuentespina y Castrilio de la Vega, que han adquirido incluso mayor importancia, dada su
préximidad al gran centro comarcal de Aranda de Duero, del que aparecen en el borde sep-
tentrional gran parte del ensanche urbano y del poligono industrial.

Desde el punto de vista hidrolégico, el drenaje se encuentra bien desarrollado, perteneciendo
a dos subcuencas.La mitad nororiental se organiza hacia el rio Duero, que es el curso princi-
pal no sélo de la Hoja, sino de la propia Cuenca. El Duero discurre de Este a Oeste por el cua-
drante NE, con el arroyo de La Nava como afiuente principal por su margen izquierda, mien-
tras que la mitad suroccidental aparece drenada por el Riaza, que la atraviesa enteramente en
direccién SE-NO, con un sistema de afluentes bien desarrollado provenientes de «La Serre-
zuela» (margen izquierda). En el dngulo SE de la Hoja, el embalse de Linares del Arroyo retie-
ne las aguas del Riaza, para aprovecharlas como regadio durante la estacion estival.

El relieve en general es moderado atendiendo al rango de variaciéon de cotas: Entre los 1.214
m de la Serrezuela en el vértice Valdevacas, y algo menos de 800 m en las vegas del Riaza y
del Duero en el angulo NO de la Hoja.

El relieve, como elemento més sobresaliente del paisaje, aunque presenta rasgos fisiograficos
poco diferenciados, permite dividir la Hoja en dos dominios: Por un lado «La Serrezuela»,
conformada por un relieve en cuestas suavizado por un pediment erosivo, en el que el rio Ria-
za ha esculpido un profundo cafnén de singular belleza; y por otro «Los Paramos», que
corresponden a replanos estructurales fuertemente disectados por valles encajados, que con-
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CORDILLERA CANTABRICA

SLEON

N
D. DEL BIERZO

CUENCA DEL EBRO
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DEMANDA

Figura 1. Esquema de situacién de la Hoja en el contexto de la Cuenca del Duero.

fieren una morfologia de relieves en mesa con escarpadas vertientes, caracteristica de la
region.

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja se ubica en el sector suroriental de fa Cuenca ter-
ciaria del Duero, en contacto con la terminacién nororiental del macizo de Honrubia-Prada-
les, que constituye un paleorelieve interno préximo a la vertiente septentrional del Sistema
Central.

Los materiales que afloran en ella corresponden por tanto a dominios geoldgicos bien dife-
renciados, por una parte los sedimentos continentales terciarios que rellenan la Cuenca, en
general con buena calidad de afloramientos, y con depoésitos cuaternarios mayoritariamente
asociados a la diseccion fluvial.

Por otra parte estarian los materiales correspondientes al anticlinal mesozoico de Honrrubia,
constituido desde el punto de vista tectonico por dos conjuntos: Los correspondientes al zoca-
lo hercinico, en esta Hoja escasa y limitadamente representados, y la cobertera mesozoica que
fosiliza al zécalo. En éste caso se trata de una cobertera relativamente delgada constituida por
materiales tridsicos, jurdsicos y cretacicos.

Las primeras referencias geologicas que han tenido por objeto esta Hoja o el area en que estd
enclavada se remontan a 1877, cuando Aranzazu publica una descripcion fisico-geologica de
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las provincias deBurgos, Logrofio, Soria y Guadalajara. CorTAzAR (1890) describe la geologia
de la provincia de Segovia, con referencias concretas a los materiales aflorantes en esta Hoja.
ScHrRODER (1930, traducc. 1948) describe de forma minuciosa y acertada los materiales del
z6calo y de la cobertera mesozoica, estableciendo la estratigrafia y la tecténica de la region.

Posteriormente SaN MIGUEL DE LA CAMARA (1945) estudia las «rocas eruptivas y metamorficas
de Fuentenebro-Honrubia»; SAENz Garcia (1947) cita la existencia de fésiles jurasicos en la
desviacion de la ctra. para evitar el paso por el pueblo de Honrubia. Por Gltimo, y como con-
tinuacion de trabajos anteriores San MIGUEL DE LA CAMARA (1947, 1952, 1955) realiza los
mapas geoldgicos a escala 1: 50.000 (1.7 serie) de las Hojas de Aranda de Duero, Fuentelcés-
ped y Maderuelo respectivamente.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Fuentelcésped muestra una amplia representacion estratigréfica, con materiales
comprendidos entre el Ordovicico inferior y el Cuaternario, aunque la serie comprende lagu-
nas estratigraficas de distinta entidad que abarcan buena parte del Paleozoico, Mesozoico y
Terciario.

De este modo, la serie estratigrafica queda agrupada en tres grandes conjuntos, cada uno de
los cuales se ha generado bajo ambientes diferentes, a la vez que juegan un papel caracterfs-
tico en la configuracion estructural regional.

— Los materiales paleozoicos atribuidos al Ordovicico inferior, intensamente deformados y
metamorfizados por las fases principales de la orogenia Hercinica y afectado por intrusio-
nes graniticas en las etapas tardias de ésta, constituyendo el zocalo.

— Los sedimentos mesozoicos, que forman parte de la cobertera; localizandose en el ambito
del macizo de Honrubia-Pradales, donde afloran materiales tridsicos, jurasicos y especial-
mente cretacicos; siendo fosilizados en los bordes por depésitos terciarios.

— Depositos cenozoicos de origen continental, que representan mas de 3/4 partes de la
superficie de la Hoja. Los de edad nedgena constituyen el relleno de la Cuenca del Duero,
en tanto que los cuaternarios, de caracter pelicular, son correlativos al vaciado de la misma.

1.1.  ZOCALO HERCINICO

Se incluyen en este grupo el conjunto de rocas sedimentarias e igneas de edad Ordovicica
correspondientes al nucleo del anticlinal mesozoico de Honrubia, constituyendo desde el pun-
to de vista tanto estratigrafico como tectonico el zdcalo cristalino o basamento de la region.
Afloran de forma muy restringida en el sector central del borde meridional de la Hoja de
Fuentelcésped.

Las primeras referencias historicas sobre estos materiales corresponden a CORTAZAR (op. cit.),
que describe los gneises como «base del estrato cristalino en esta region», y «el Siluriano
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constituido por cuarcitas y pizarras»; posteriormente SaN MIGUEL DE LA CAMARA (1945, 1951)
aborda respectivamente el estudio geoldgico y petrografico de las rocas metamorficas que
afloran en «el nucleo del anticlinal paleozoico-mesozoico de Fuentenebro-Honrubia» y con
mas detalle «la constitucion geolégica del anticlinal de Honrubia»; SCHRODER (0p. cit.) estudia
también estos materiales, precisando un origen tardio respecto del metamorfismo en la intru-
sion pegmatitica de Fuentenebro (Hoja de Maderuelo), citando asimismo la existencia de «un
pequefio yacimiento de granito, al O de Honrubia, en el que se puede observar, por la dispo-
sicion de sus limites y su textura ligeramente cataclastica, cierta relacién con el neis que le
rodea». Indudablemente esta descripcién concuerda con el pequefio asomo granitico (2) car-
tografiado en la Hoja.

1.1.1. Rocas metamorficas de origen igneo
1.1.1.1.  Ortogneises glandulares tipo Ollo de Sapo (3). Ordovicico inferior?

Representan el 90% de la superficie correspondiente al zdcalo representado en la Hoja. La
base de estos materiales no es visible en todo el macizo de Honrubia pero, puesto que esta
separado mediante accidentes extensionales del conjunto estructuralmente infrayacente de
paragneises, metareniscas y ortogneises precambricos (?) que afloran al sur, en la vecina
Hoja de Maderuelo, su posicién debe quedar muy probablemente por encima de dichos
materiales.

La potencia minima de los ortogneises glandulares en el macizo de Honrubia es de unos
3.000 m, teniendo en cuenta que se halla duplicada por efecto de un gran pliegue de segun-
da fase hercinica D, y que ademads, no llega a aflorar su contacto con las formaciones infra-
yacentes.

Se trata de una roca de tonos grises, con una marcada foliacidon definida por planos donde
dominan los filosilicatos (moscovita y bictita) que alternan con dominios cuarzo-feldespaticos.
Destaca la abundante presencia de porfidoclastos de feldespato potasico, idiomorfos, de 3 a
12 cm de didametro, siendo el tamafio medio de 5-6 ¢cm, gue son envueltos por la foliacion
dandole una caracteristica textura en «augen».

Por sus caracteristicas petrolégicas y posicion estructural, estos ortogneises se consideran
correlacionables con los tipos «de grano grueso» del anticlinal de Hiendelaencina y con
otros semejantes del Dominio del Ollo de Sapo (GonzaLez Casapo, 1986). Los protolitos igne-
0s de estos ortogneises han sido frecuentemente interpretados como granitoides calcoalca-
linos de emplazamiento subvolcanico, formando parte de un extenso batolito originado en
un contexto de arco magmatico. En cuanto a su edad, existe cierta controversia, ya que
varios autores han defendido dataciones U-Pb en circones que han aportado edades pre-
cambricas para el protolito (WiLDBERG, et al., 1989; GEBAUER, et al., 1993) frente a otros que
apoyan edades del Ordovicico inferior (VIALETTE, et al, 1986 y 1987, Azor, et al., 1992; VaL-
VERDE-VAQUERO, et al., 1996). El avance en el conocimiento regional, el refinamiento meto-
dolégico y el cuidadoso muestreo en los trabajos de estos Gltimos autores, parecen avalar
su dataciones.
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1.1.2. Metasedimentos

Los materiales de origen sedimentario mas antiguos que aparecen en la Hoja de Fuentelcés-
ped se disponen en el flanco norte del anticlinal de Honrubia. Se trata de rocas psamiticas y
peliticas gue han sufrido con variable intensidad los efectos de la Orogenia Hercinica. Estas
transformaciones han borrado parcialmente sus caracteristicas sedimentoldgicas y, sobre
todo, han causado un notable adelgazamiento de las series sedimentarias.Por correlacion con
zonas proximas, su edad se considera Ordovicico inferior y pertenecen, de muro a techo, a las
formaciones Capas de Constante, Cuarcitas de Alto Rey y Capas de Rodada.

1.1.2.1.  Esquistos y cuarcitas alternantes. Fm. Constante (4). Tremadoc?-Arenig

Esta representada en la Hoja de Fuentelcésped por unos 60 m de alternancias centimétri-
cas de esquistos y cuarcitas oscuras. Las cuarcitas también pueden aparecer organizadas en
bancos decimétricos separados por nivelillos de esquistos plateados en su parte inferior y de
filitas oscuras hacia la parte superior. El conjunto aparece tefido en superficie por oxidos
de hierro que le confieren un caracteristico color rojizo oscuro, como se presentan en las
canteras al E de Honrubia. La base de la unidad no es observable en este flanco norte debi-
do al caracter mecanico sustractivo del contacto sobre los infrayacentes ortogneises glan-
dulares.

La presencia de la Formacion Constante (ScHAFER, 1969) en el Macizo de Honrubia fue ya
reconocida por CAPOTE, et al. (1981), GonzaLez CAsADO, et al. (1984) y GonzALEz CASADO (1986).
Segun ScHAFER (op. ¢it.), en el Sistema Central la unidad estad formada por 350-600 m de
cuarcitas, pizarras y metaconglomerados con una notable variabilidad de espesores, que se
disponen de forma discordante sobre el basamento preordovicico, rellenando los paleorelie-
ves generados durante los pulsos distensivos de la fase sardica. Para Soers (1972), en su equi-
valente Formacion Bornova resulta posible distinguir un miembro inferior, con niveles micro-
conglomeréticos y areniscas arcosicas de un miembro superior, formado por alternancias de
areniscas, pizarras y bancos de cuarcita.

En cuanto a su edad, las dataciones del techo y parte central de la unidad permiten atribuir
estos materiales al Ordovicico inferior (SOERs, op. cit.; ARCHE, et al., 1977; GONzALEZ LODEIRO,
1980; Apett, et al, 1981a; 1981b; 1982). Para FernANDEZ CAsaLs y GUTIERREZ MARCO (1985), la
posicion estratigrafica de la Formacion Constante, entre la discordancia sardica y las Cuarcitas
de Alto Rey (cuarcita armoricana), asi como la presencia de Cruzianas y Skolithos en la regién
de Hiendelaencina, sugieren que su edad podria corresponder a parte del Arenig y puede que
a parte del Tremadoc.

En la Hoja de Fuentelcésped parece faltar todo el miembro inferior, debido al accidente sus-
tractivo localizado a muro. Al pertenecer los materiales aflorantes unicamente al miembro
superior antes referido, puede que éste sea ya posiblemente Arenigiense, pudiendo faltar
total o parcialmente el tramo inferior Tremadociense.

Los materiales fueron estudiados desde el punto de vista sedimentoldgico por ARCHE, et al.
{op. cit.), correspondiendo, en términos generales, a ambientes de plataforma siliciclastica
dominada por tormentas.
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1.1.2.2. Cuarcitas en bancos. Fm. Alto Rey (5). Arenig

Aparentemente concordante sobre la formacién anterior se encuentran las cuarcitas de la For-
macion Alto Rey, equivalente en esta zona a la cuarcita armoricana, que en el sector oriental
del Sistema Central estan representadas por 70-130 m de ortocuarcitas de tonos clarcs estra-
tificadas en bancos gruesos (FERNANDEZ CASALS y GUTIERREZ MARCO, 0p. Cit.). Su edad, en base a
los icnofésiles y bivalvos hallados en la formacion, es Arenigiense (PrRaDO, 1864; SCHAFER,
1969; BiscHorF, et al., 1980; ADELL, et al,, 1981a; 1981b).

En la Hoja de Fuentelcésped la Fm. Alto Rey aflora al E y SE de Honrubia, a lo largo de la mar-
gen derecha del arroyo Rodendo. Se presenta muy adelgazada por causas tectdnicas, no
superando los 30 m de potencia. Debido al intenso estiramiento de la serie, las cuarcitas pue-
den aparecer como grandes lentejones aboudinados o llegar incluso a faltar, apoyandose
entonces las pizarras de la formacion suprayacente, directamente sobre la Fm. Constante.

Estad formada por dos paguetes de cuarcitas blancas separados por un tramo esquistoso de
color verdoso, de unos 2-3 m de espesor. El aspecto de las cuarcitas es bastante masivo. Las
Unicas estructuras sedimentarias observables son estratificaciones cruzadas planares y rara-
mente de tipo hummocky, con joints de esquistos y nivelillos cuarciticos con laminacién ondu-
lada, correspondiendo a barras arenosas de un medio litoral.

1.1.2.3.  Pizarras negras y grises. Fm. Rodada (6). Arenig-Llanvirn

La formacién Capas de Rodada (ScHAFER, op. cit.) es aproximadamente equivalente a la for-
macion Esquistos de Pradena (Soers, op. cit.; GonzALez Lobero, 1980; 1981; Bewupo, et al.,
1981) o al Grupo Rodada (GuUTIERREZ MARCO, et al., 1984). Para estos autores, concordante-
mente por encima de la cuarcita arenigiense se sita un primer tramo de transicién de 20 a
100 m de alternancias de cuarcitas y pizarras, todavia de edad Arenig. Sobre las capas de
transicion y probablemente perteneciendo vya al Llanvirn, se encuentra la serie pelitica deno-
minada Pizarras de Pradena (Soers, op. cit.), formada por hasta 300-400 m de pizarras grafi-
tosas masivas.

En el macizo de Honrubia, salvo en aquellos puntos donde falta tectonicamente la formacion
Alto Rey, aparecen sobre las cuarcitas en facies armoricana unos 50 m de pizarras oscuras, de
grises a negras, lajosas, seguidas por un delgado tramo de areniscas micaceas amarillas (8 m)
y sobre éstas, algunos metros de pizarras negras grafitosas muy brechificadas y cementadas
por carbonatos, por efecto de la falla alpina que limita al norte los afloramientos paleozoicos.
Faltarfa, respecto a la sucesion tipo, el tramo de transicién (alternancias), probablemente tam-
bién debido al fuerte estiramiento de los materiales durante la deformacién hercinica.

1.2. MESOZOICO

Se incluyen en este apartado los materiales sedimentarios que dispuestos discordantemente
sobre el zécalo regional y adaptados a su deformacion durante la deformacion alpina, juegan
el papel estructural de cobertera o tegumento, en una tipica tectonica de revestimiento. Aflo-
ran con relacién al Macizo de Honrubia-Pradales, correspondiendo esta Hoja a la terminacién
NE de dicha estructura.
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Los sedimentos tridsicos aparecen representados en las inmediaciones de Honrubia de la
Cuesta por el litotipo Buntsandstein caracteristico en el dominio Ibérico, y a calizas dolomiti-
cas y carniolas asimiladas al Keuper.

Los materiales jurasicos corresponden a carbonatos de origen marino, dolomias y calizas dolo-
miticas tableadas con fauna repartidos en dos afloramientos cartograficos, en general de defi-
ciente calidad, el mas reducido y completo de eflos inmediatamente al N y NO de la localidad
anterior, y el otro al SSO de Villaverde de Montejo.

Los depésitos correspondientes al Cretacico son los que ofrecen mayor representacion carto-
gréfica dentro del conjunto. Se distribuyen en una amplia superficie que configura estructu-
ralmente la terminacién anticlinal de Valdevacas de Montejo, y el pequefio asomo de «lLa
Pefia Flor» (en el arroyo de La Vega) al sur de Fuentenebro, que corresponde al flanco sep-
tentrional del anticlinal de Honrubia-Pradales. Comienzan por sedimentos detriticos de origen
continental pasando a términos carbonatados de origen marino, y culmina con una serie
detritico-evaporitica relacionada con la retirada del mar a finales del Cretacico y que perdura-
ria posiblemente hasta el Eoceno.

1.2.1. Triasico

La sedimentacién triasica y especialmente la del Buntsandstein esta relacionada con una
importante etapa de rifting que marca el comienzo del ciclo Alpino (Sopena, et af., 1983;
1988), apoyandose discordantemente sobre los materiales paleozoicos.

En este sector del Macizo Ibérico, la sucesion (completa) que aparece en la Hoja solo presen-
ta sedimentos de la Facies Buntsandstein, como es caracteristico en el «Trias Hespérico»
(Sopefia, et al., 1983).

Respecto a la edad de estos materiales, dadas las caracteristicas litolégicas y sedimentolégicas
es dificit precisarla debido a la ausencia de restos fosiles, y por tanto de dataciones. Una dificul-
tad suplementaria, la constituyen la heterocronia de las unidades litoestratigraficas y la conver-
gencia a facies detritico-terrigenas (Bunt). Las referencias cronoestratigraficas mas cercanas se
encuentran en el extremo NO de La Cordillera Ibérica (sector de Ayllon-Atienza); con las limita-
ciones anteriormente expuestas, es posible que en ellos esté representado gran parte del Trias
inferior, medio y superior (SANCHEZ-Mova, et al., 1992), pudiendo corresponder el techo de la
unidad al Karniense-Noriense (HERNANDO, et al, 1977; Hernanpo, 1977 y 1980; Sopera, 1979).

1.2.1.1.  Conglomerados cuarciticos, areniscas y lutitas rojas (7). Facies Bunt
Scythiense-Noriense

La unidad viene definida fundamentalmente por una alternancia de areniscas de colores roji-
zos con limos arcillosos rojo-violaceos. Las areniscas de grano medio a grueso predominante,
contienen niveles discontinuos de gravas o cantos dispersos predominando la cuarcita y el
cuarzo. Los limos predominan hacia el techo, mientras que en la base llegan a aparecer ban-
cos de pudingas.
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Se estima una potencia total cercana a los 140 m al ceste de la autovfa, disminuyendo hacia
el este, con unos 70 m en el corte del ayo Rodendo (SAN MiGUEL DE LA CAMARA, Op. Cit.).

Los conglomerados basales del Trias se disponen discordantes sobre las cuarcitas ordovicicas
al este de Honrubia, o sobre los gneises al suroeste del pueblo; en ambos casos el sustrato se
muestra intensamente rubefactado y alterado, estando afectados los gneises en el corte de la
autovia en una profundidad de 2 a 5 m. Sobre ellos y buzando unos 20° al NO se disponen
Jos primeros 3-4 m de conglomerados con cantos cm-dm. bien redondeados y con cierta gra-
noclasificacion; presentan estratificacion cruzada en surco de gran talla marcada por lenticu-
las arenosas.A continuacién tm. de areniscas, y por encima otro nivel de conglomerados de
menor granulometria y con estratificacion cruzada planar (barras) bastante marcada; les
siguen mas de 10m de areniscas con niveles de gravas, gue pasan progresivamente a arenis-
cas con cantos dispersos y estratificaciones en surco, que alternan con niveles de limos arci-
lfosos rojos.

Las areniscas son arcosas y subarcosas con cuarzo, feldespatos y plagioclasas muy alteradas,
micas y fragmentos de rocas: cuarcitas, pizarras y rocas metamaérficas. La matriz, mas o
menos abundante, contiene minerales del grupo de la sericita-caolinita.

Al sur de Fuentenebro, en el limite de la Hoja, y ya dentro de la de Maderuelo en el paraje lla-
mado la Mina (de pegmatita), se reconocen también algunas areniscas y arcillas tridsicas. Las
condiciones de afloramiento son bastante deficientes, a pesar de lo cual permiten extraer
algunas conclusiones: Los afloramientos se reducen a varias cdrcavas existentes a media lade-
ra en las que se observan capas con direccién aprox. N 130/60 SO, fosilizadas discordante-
mente al norte por el cretacico (conglomerados y arenas del Utrillas y calizas dolomiticas de la
Pefia Flor), que presentan una disposicion N 70/50 NO, a su vez todos ellos recubiertos por
conglomerados terciarios horizontales.

Al sur, el contacto del trias es mediante falla inversa inclinada al SE o cabalgamiento (CAPOTE,
et al., 1990) con las pegmatitas y esquistos paleozoicos.

1.2.1.2. Dolomias tableadas. Fm. Imon (8). Noriense

En localidades cercanas del dominio Ibérico (Liceras-Cuevas de Ayllon), la Facies Keuper cul-
mina con un tramo dolomitico que tiene una amplia representacion en todo el sector norte
de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica al que Gov, et al. (1976), dieron el rango de
formacién, denominandolo Fm. Dolomias tableadas de Imén, de edad Triasico sup. (Noriense)
segun Gov y YEBENES (1977).

Inmediatamente al O y NO de Honrubia y en aparente concordancia con los niveles detriticos
anteriores, se dispone un nivel carbonatado que representa el transito Triasico-Jurasico.

En la base, y solo visibles en el corte de la autovia, aparecen entre 10-15 m de arcillas amari-
llentas y rojizas, con calizas intercaladas. Por encima y dando resalte morfolégico bastante
continuo, aparecen 8-10 m de dolomias grises y rojizas en capas dm. que dan un aspecto
tableado caracteristico. Se presentan en secuencias estrato ygranodecrecientes de orden
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métrico, con fantasmas de oolitos, estratificaciones cruzadas en surco muy visibles y lamina-
ciones onduladas, interpretdndose como complejos de barras litorales.

1.2.2. Jurasico

Los materiales jurasicos de la Hoja corresponden al megaciclo o supersecuencia del Jurasico
inferior, es dedir, al Lias.

En la Cordillera Ibérica sobre la Fm. Dolomias tableadas de Imon yacen las Fms. «Carniolas de
Cortes de Tajufa» y «Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas» (Goyv, et al., op. cit.),
constituida la primera por dolomias brechoides y carniolares con abundantes recristalizaciones
de calcita y aspecto masivo, en general poco competentes a la erosidn; segun YEBENES, et al.
(1978) corresponderian al Hettangiense s.l.

La Fm. Cuevas Labradas de edad Sinemuriense-Pliensbachiense inf., con pequefas variaciones
muestra unos rasgos litalégicos y una distribucién muy homogénea a lo largo de toda la
Cuenca Ibérica.

En la Hoja los sedimentos jurasicos se reconocen en dos conjuntos de afloramientos, siendo el
mas completo en cuanto a la serie gracias al corte de la autovia, el de las proximidades de
Honrubia. El otro afloramiento, més extenso incluso que el primero, aparece al sur de Villalvi-
lla de Montejo, siendo contadas las estaciones donde pueden hacerse observaciones de cali-
dad. Estructuralmente forma parte de un anticlinal de direccion ESE, apareciendo recubiertos
discordantemente a techo por arenas y gravas de Utrillas y por conglomerados cementados
terciarios.

1.2.2.1. Margas, dolomias y carniolas. Fm. Cortes de Tajuna (9) y (10).
Retiense-Hettangiense-Sinemuriense

Las Carniolas de Cortes de Tajufa son brechas dolomiicasy dolomias de aspecto masivo que
presentan, en general, malas condiciones de observacion, limitandose a afloramientos pun-
tuales en el anticlinal del Ovejo, al arroyo de Pardilla aguas abajo de Honrubia, y al corte de la
autovia, ya descrito por SaN MIGUEL DE LA CAMARA.

En dicho corte presenta una potencia que supera los 60 m; comienza por margas arcillosas y
delomias (20 m), les siguen dolomias cavernosas (carniolas) recristalizadas, con venillas de
caliza espatica, y a continuacién, dolomias y carniolas rojizas

Las carniolas corresponden a doloesparitas con huecos de disolucion de sulfatos y estratifica-
cion discontinua o irregular, con alguna intercalacion de margas rojizas y dolomias recristali-
zadas blanco-grisaceas con estratificacion decimétrica a métrica. Texturalmente son wackes-
tone-mudstones, donde se aprecian restos de laminacién algal y porosidad fenestral.

El depdsito original de todo el conjunto consistiria en alternancias de dolomias, margas dolo-
miticas y anhidritas. La disolucién de estas ultimas en condiciones sinsedimentarias, diagené-
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ticas o mas tardias, darfan lugar a procesos de «dedolomitizacién» y brechificacion por colap-
so de los niveles carbonatados. Se interpretan como depositos en ambientes de sebkha supra-
mareal-llanura mareal.

1.2.2.2. Dolomias tableadas. Fm. Cuevas Labradas (11). Sinemuriense-Pleinsbachiense inf.?

El corte mas representativo y completo de esta unidad en la Hoja se presenta en las dos
pequenas canteras existentes a ambos margenes de la autovia, en las inmediaciones de Hon-
rubia. Estos afloramientos se conocen desde antiguo, con motivo de las obras para el desvio
de la cra. para evitar el paso por el pueblo de Honrubia (Saenz, 1947; San MiGueL, 1952); des-
cubriendose en dichas canteras los fésiles que permitieron asignar estos materiales al Lias.

En el corte aparecen unos 60 m de calizas micriticas de tonos blanco-gris claro, y que como
es caracteristico de la unidad, se presentan finamente estratificadas en bancos decimétricos
gue rompen en peguenos bloques. El techo de algunas capas se presenta suavemente ondu-
lado por ripples de oscilacion; texturalmente corresponden a mudstones y packstones-grains-
tones con intraclastos.

Por encima de ellas, y antes de quedar tapadas por los conglomerados terciarios, se obser-
van en la trinchera de la cuneta unos 20m de calizas y margas amarillentas con Belemnites y
Pecten.

1.2.3. Cretacico

Corresponde a uno de los conjuntos sedimentarios mejor conocidos de la region, debido fun-
damentalmente a la Tesis doctoral de Atonso (1981), en la que se realiza la cartografia y los
estudios estratigrafico y sedimentoldgico del Cretdcico de la provincia de Segovia, estable-
ciéndose diversas Unidades litoestratigraficas con rango de Formacion, que serén redefinidas
formalmente por FLoqQuer, et al. (1982). El contacto basal corresponde a una discordancia ero-
siva reconocible nivel peninsular, de tal modo que la Fm. Arenas del Utrillas se dispone sobre
materiales paleozoicos, tridsicos y jurasico. En el &mbito de la Hoja, la serie cretacica se apoya
tanto sobre las calizas y dolomias jurésicas (anticlinal de Valdevacas) como sobre areniscas
triasicas (ojal de la Pena Flor).

En conjunto la serie cretacica aflorante presenta un espesor superior a los 500 m a pesar de
no aparecer completa, apoyandose indistintamente sobre las diferentes unidades cretacicas
los materiales terciarios en espectacular discordancia erosiva.

Desde un punto de vista litologico, el cretacico de este sector puede dividirse en dos tramos:
Un tramo inferior con predominio de terrigenos correspondientes a ambientes continentales,
en el que se han diferenciado tres unidades (12-14) atribuidas al intervalo Albiense-Cenoma-
niense. El tramo superior, mas potente y con mayor extensién superficial, esta constituido por
materiales carbonatados (unidades 15-18) depositados en ambientes marinos. Se incluyen en
el intervalo Turoniense-Campaniense, sin descartar la posibilidad de que su techo sea ya
Maastrichtiense.
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Secuencialmente estos tramos se corresponden con dos ciclos sedimentarios transgresivo-
regresivos, con caracter extensivo del superior sobre el inferior.

1.2.3.1. Arenas siliceas, conglomerados y arcillas. Fm. Arenas y conglomerados de Carabias
(12). Albiense-Cenomaniense inf.

Constituye la Unidad basal del Cretacico en la zona, siendo equivalente a la Fm. Arenas de
Utrillas (ALonso y Mas, 1982), considerandose formalmente como un Miembro de la Fm. Utri-
llas en FLOQUET, et al. (op. cit).

Se trata de un conjunto detritico muy caracteristico cuya potencia en esta Hoja, supera los
100 m, formado por arenas y gravas consolidadas de tonalidades blanco-rojizas con estratifi-
cacion cruzada. Se considera una unidad azoica, por lo que su edad es deducida en funcion
de las unidades superiores y adyacentes.

Debido a su caracter deleznable, conforma un «tramo blando» en la sucesién litolégica mos-
trandose frecuentemente cubierto, a pesar de ello, se observan pequenos cortes parciales en
diversos acarcavamientos, principalmente en los alrededores de las localidades de Villaverde y
Valdevacas de Montejo.

En la base es frecuente la presencia de un nivel de gravas cuarciticas grises bien redondeadas
con centiles de 15 ¢cm y matriz arenosa; por encima predominan las arenas arcosicas blanque-
cinas de grano medio a grueso, frecuentemente con hiladas o cantos sueltos, compuestas
mayoritariamente por cuarzo (60-70%) y, en menor proporcién (20%) de feldespato; como
minoritarios aparecen las micas y una asociacion de minerales pesados en los que la turmalina
destaca sobre el resto compuesto por estaurolita, circon andalucita distena y rutilo, y poco fre-
cuentes 0 escasos los granates. La matriz arcillosa (caolinica) es en general, bastante escasa.

Los conglomerados, muy heterométricos y bien redondeados, constituyen una litologia subor-
dinada en el total de la Formacion, representando entre el 10-15 % de la misma. Son siem-
pre granosostenidos, con matriz arenosa y arcillosa en una proporcion cercana al 10-15% del
total de la roca.

Se organizan en cuerpos lenticulares de potencias entre 0,30 y 4 m, siendo la media alrede-
dor del metro y desarrollo lateral que varia entre algunas decenas a varios metros; lateral-
mente estos niveles se interdentan en arenas gruesas con estratificacién cruzada en surco o
planar.

Las bases son bastante rectas, aunque localmente pueden ser algo erosivas. Internamente
pueden presentar inbricacion de cantos y estratificacion cruzada planar de medio a bajo
angulo.

Las arenas gruesas, frecuentemente con niveles microconglomeraticos y cantos gruesos dis-
persos, se presentan con estratificacion planar tabular, en general bastante tendida, en cuer-
pos de base generalmente plana, con espesores mas frecuentes entre 0,30-0,50 m. Los fore-
sets suelen presentar granoseleccion positiva, comenzando por microconglomerados.
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Otros niveles arenosos presentan estratificacion cruzada en surco en cuerpos canalizados (ero-
sivos) unos sobre otros. Presentan tendencia a granulometria decreciente hacia techo.

Las facies anteriormente descritas se presentan segn una secuencia en la que los conglome-
rados aparecen en la base, representando situaciones de alta energia con gran capacidad de
carga; el desarrollo posterior de cada secuencia indicarfa un decaimiento de la corriente refle-
jado en la disminucién del tamafio de grano hacia techo, asf como una variacién de las
estructuras internas.

Los niveles conglomeraticos se interpretan (ALONSO, op. Cit.) como barras transversas origina-
das por migracion de cuerpos alargados transversalmente a la direccién de la corriente (barras
linguoides), por agradacién de sus caras de avalancha, dando lugar a la estratificacion cruza-
da planar tabular. Las arenas con estratificacion cruzada planar se producen asimismo por
migracion de barras de cresta recta o linguoides, normalmemte constituyendo crecimientos
laterales de las barras de conglomerados. Las arenas con estratificacion cruzada en surco
representan formas de acumulacion menores, aunque necesitarfan velocidad de corriente
mayor; corresponderian a cafdas del régimen de flujo que provocarian la canalizacion de la
corriente hacia dreas mas restringidas, entre las barras transversas o encajandose sobre ellas,
reduciéndose la seccion y por tanto aumentando la velocidad, desarroliandose asi dichas
estructuras.

Estas asociaciones de facies se interpretan como depésitos de un sistema canalizado con
capacidad de carga importante y relacion anchura/profundidad muy alta, con continuas y
caudalosas avenidas, con formacion de zonas intercanales (dentro del canal principal), con
migracion de barras transversas. En resumen, la asociacion y las secuencias se asemejan a los
modelos de corrientes tipo braided.

Las direcciones de aporte del sistema indican un claro predominio de sentido NO-SE (ALoNso,
op. cit.), situdndose las facies proximales hacia el NO (actualmente cubiertas bajo el terciario
de la Cuenca del Duero).

1.2.3.2.  Arcillas, arenas y margas. Fm. Calizas y margas de Carabias (13).
Cenomaniense-Turoniense inf.

Esta unidad es la tnica que, dentro del Grupo inferior terrigeno presenta cierto caracter car-
bonatado, aunque siguen predominando los terigenos. Presenta importantes cambios latera-
les de facies, correspondiendo los afloramientos de esta Hoja al Miembro (Calizas y margas de
Carabias) mds carbonatado y septentrional de la Fm. Calizas, margas y arenas de Moral de
Hornuez (ALonso, op. cit.), y posteriormente denominada (ALONSO y Mas, op. cit.) como Fm.
Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefa.

Se estima una potencia cercana a los 70 m en los alrededores de Valdevacas, que es donde se
pueden hacer algunas observaciones. Litolégicamente estd formada por biomicritas con estra-
tificacion nodular que alternan con potentes niveles de arcillas margosas con laminaciones
paralela y nodular, y abundantes restos fosiliferos, ostreidos fundamentalmente, pelecipodos,
gasteropodos, equinidos y Ammonites, que dieron una edad (ALonso, op. cit.) Turonense
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medio (zonas V y VI de Wiedmann) para la base, y Turonense sup. con ciertas dudas para el
techo. Sin embargo, en la colindante Hoja de Maderuelo (403), la asociacion de macrofauna
encontrada permiten proponer a Garcia CoRrTEs, et al. (en prensa) una edad Cenomanense
sup.-Turonense inf, para el tramo considerado.

Intercalados entre los niveles carbonatados aparecen niveles de arcillas verdi-negras y arenas
de grano fino con estratificacién lenticular y flaser. Los ostreidos pueden llegar a formar nive-
les con importantes acumulaciones de restos; en estos casos, se observa cierto transporte de
las conchas a la vez que se asocian a superficies erosivas (canales submareales).

Las secuencias usualmente observadas comienzan con calizas nodulosas y margas con fauna
que pasan a facies de calcarenitas, arcillas arenosas y arenas finas muy arcillosas (lenticular y
flaser). Se asimilan a facies de dominio infratidal, es decir, a facies submareales de baja ener-
gia dentro de una plataforma interna no restringida (lagoon abierto), pero protegida de la
accion intensa del oleaje.

1.2.3.3. Arenas y arcillas; areniscas y calizas rojas a techo. Fm. Arenas y arcillas de Segovia
(14). Turoniense inf.

Representan los depositos mas altos del Grupo inferior terrigeno, previos por tanto al inicio de
la sedimentacion carbonatada que caracteriza al Cretacico sup. de la region. La potencia total
de esta unidad no supera los 30 m; esta formada por arenas predominantemente blancas,
limos y arcillas verdosas en facies similares a las del Mb. Arenas de Carabias; por encima apa-
rece un tramo de unos 10 m de potencia que por criterios cartogréficos se ha incluido en esta
unidad (ALonso lo considera tramo de transicion, pero incluyendolo en base de la siguiente
unidad), constituido de areniscas rojas con cemento dolomitico y ferruginoso, calizas biocasti-
cas tableadas y dolomias de color rojo/rosado a «beige» con laminaciones algales y margas
intercaladas.En las calizas aparecen gasterépodos turritelados, ostracodos, pelecipodos en
fragmentos y foraminiferos benténicos sobre todo Miliélidos y algunos Textularidos y Discér-
bidos, y de forma abundantisima fragmentos de algas verdes (Acicularia).

Los afloramientos del tramo inferior terrigeno son escasos, no asi del tramo carbonatado que
da resalte; se pueden hacer observaciones parciales en la carretera de Villaverde-Montejo y en
el cerro de El Piguillo, junto a la de Valdevacas-Montejo.

Las arenas presentan frecuentemente estratificacion cruzada en surco y de pequena escala
(ripples), en secuencias de neta tendencia «fining upward», 1as arcillas y limos muestran finas
intercalaciones arenosas (lenticular).

Se intrepretan estos depositos como rellenos de canales probablemente de alta sinuosidad, y
por Ultimo, una vez abandonado el canal, sedimentacién de arcillas por acreccion vertical en
la Hlanura de inundacion. La presencia en las arcillas de ostracodos de aguas salobres parecen
indicar que se trata de una llanura aluvial costera con cierta influencia de aguas saladas.

El tramo superior carbonatado se interpreta ya, como perteneciente a una llanura de marea,
correspondiendo las calizas tableadas de algas a zonas altas de la misma.
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1.2.3.4. Margas y margocalizas. Mb. Calizas y margas de Castrojimeno (15). Turoniense sup.

Comienza esta unidad por un potente tramo (35-40 m) generalmente cubierto, de margas
grises y blancas que alternan con calizas bioclasticas que presentan estratificacion nodular,
son abundantes los fragmentos de ostreides, de pelecipodos, de equinidos y de ammonites,
habiendose identificado (ALonso, op. cit.) Pycnodonte vesicularis {LAMARCK), que la permiten
considerar la base de esta Fm. como Coniaciense; sin embargo , la fauna encontrada en la
unidad equivalente en la Hoja de Maderuelo proporcionan (Garcia CORTES, et a/.,, op. cit.) una
edad Turoniense inferior y medio.

El siguiente tramo esta compuesto por unos 25 m de calizas micriticas bioclasticas en bancos
potentes con margas intercaladas y estratificacion nodular. La fauna es muy abundante, se
compone de Ostreidos, gasterépodos tylostomados,equinidos, ammonites, pelecipodos, frg-
mentos de rudistas y de corales. La bioturbacién es importante en todo el tramo y particular-
mente en algunos niveles.

Se interpreta el medioc como de plaforma interna protegida, no sometida a la influencia del
oleaje.

1.2.3.5. (Calizas blancas en bancos. Fm. Calizas de Linares (16). Turoniense sup-Coniaciense

Esta unidad corresponde a un potente conjunto carbonatado (90-110 m) muy caracteristico
en toda la regidn, pues da lugar a los mayores resaltes morfolégicos, en este caso, a las pare-
des verticales del canon del Riaza, entre la presa de Linares y El Casuar.

En fa columna levantada siguiendo la ctra. de acceso a la parte baja de dicha presa, ALonso
(op. cit.) hace la siguiente descripcion:

La parte inferior de la unidad corresponde a un potente tramo de calcarenitas bioclasticas
localmente ooliticas, con estratificacion cruzada planar cuneiforme de acumulacién de mega-
rriples (barras); son frecuentes los patches de Rudistas, apareciendo ademas en fragmentos
junto con abundantes Briozoos, corales, algas rojas y verdes y foraminiferos. Son blancas y
grises y generalmente estan algo dolomitizadas y recristalizadas.

Sobre ellas aflora un tramo de 13 m de dolomias recristalizadas, bioturbadas, con abundantes
nodulos de silex, que pasan a otro nivel calcarenitico (19 m) con las mismas caracterfsticas
que el descrito anteriormente aunque tambien con algunos nddulos de silex y mayor conteni-
do en Foraminiferos, con algunas Lacazinas, abundantes ejemplares de Rotalia reichieli, Nun-
mofallotia cretacea, Vidalina hispanica y Peneroplis giganteus entre otros.

El nivel dolomitico presenta estratificacion paralela o aparentemente parelela, son finamente
cristalinas y no se observan restos de fauna aunque estan fuertemente bioturbadas, ocupan-
do los nédulos de silex los burrows y en general aprovechando las superficies de estratifica-
cion. Estos nodulos sélo aparecen en este entorno de la presa, no observandoseen el resto de
la zona.

En las calcarenitas bioclasticas, los cuerpos de acumulacion de base mas o menos plana y
techo convexo, llegan a alcanzar una altura maxima de 2 m, aungue normalmente tienen
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menos de un metro. A veces es posible observar ripples de corriente sobreimpuestos sobre
estas morfologias.

Asociados a estas litologias aparecen tambien construcciones arrecifales en posicién de vida,
constituidos por patches de Rudistas, de tamafios generalmente peguefos (20-30 cm de altu-
ra y pocos metros de extension lateral), pero que pueden llegar a alcanzar hasta 1 m de altu-
ra, extendiéndose lateralmente hasta 20 6 30 metros.

Todos estos depdsitos corresponden a extensas plataormas carbonatadas de alta o media
energia, sometidas al accion del oleaje, en la que se desarrollaron barras calcareas y construc-
ciones de Rudistas.

1.2.3.6. Dolomias masivas, calizas y margas. Fm. Dolomias de Montejo de la Vega (17).
Coniaciense-Campaniense

Esta unidad esta formada en su mayor parte por dolomias recristalizadas blancas estratifica-
das en bancos que dan tambien, como la unidad inferior, acusados escarpes morfolégicos. El
contacto con dicha unidad inferior —Calizas de Linares— aparece normalmente delimitado
por un tramo algo mas blando que da lugar a la base de una nueva «cornisa».

En la columna de Montejo de la Vega, «localidad tipo» propuesta para esta Formacion, ALON-
so (op. cit.) presenta una potencia cercana a los 120 m en la que se pueden diferenciar tres
tramos: El inferior, de unos 40 m se presenta sin dolomitizar, correspondiendiendo a calcare-
nitas bioclasticas grainstone con estratificacion cruzada a gran escala de megaripples, se apre-
cian gran abundancia de Foraminiferos benténicos, Algas verdes y rojas, Briozoos, Rudistas
enteros y en fragmentos, Ostracodos, fragmentos de equinodermos, Ostreidos, Pelecipodos y
Corales.

El tramo intermedio, de unos 60 m corresponde a dolomias recristalizadas generalmente de
grano grueso, localmente algo arenosas, con estratificacién cruzada a gran escala de acumu-
lacion de megaripples, que pueden alternar o pasar lateralmente a zonas lajoso-nodulares. El
tamano de estas estructuras puede oscilar entre 0,5-1 m de altura y longitudes de 3-10 m,
presentando internamente estratificacion cruzada planar cuneiforme predominantemente.

A pesar de la intensa dolomitizacién se reconocen fantasmas de fauna y sobre todo Rudistas
en «patches» de tamafios variables o caidos.

El tramo superior estd formado por unos 20 m de dolomias finamente cristalinas con estrati-
ficacién paralela e intercalaciones de niveles con pequefios ripples; tienen tambien fantasmas
de fauna reconociéndose abundantes Gasterépodos turritelados y fusiformes, y hacia el techo
Pelecipodos de pequefio tamafio.

Se consideran como depositos de plataforma somera de alta energia en la que la estratifica-
cion de acumulacion de megaripples (barras), estaria originada posiblemente por corrientes
perpendiculares a la costa, o incluso con cierto influjo de las olas. Esta plataforma tendria a su
vez cierto caracter pararrecifal dada la presencia de construcciones de Rudistas. Hacia techo
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se pasa a facies que indican una cierta tranquilidad del medio y condiciones restrictivas en
cuanto a salinidad de las aguas, dado el tipo de organismos que aparecen, todos ellos resis-
tentes a importantes cambios de salinidad, esto indicaria una tendencia a la somerizacion de
la plataforma.

1.2.3.7. Dolomias, margas y yesos. Fm. Dolomias y calizas del Valle de Tabladillo (18).
Campaniense-Maastrichtiense

Constituye la unidad carbonatada terminal del Cretdcico superior de toda la region,tratando-
se de una formacién muy caracterfstica, facilmente reconocible en campo puesto que se sitda
a techo de las potentes calizas y dolomias de Montejo. Su limite inferior, de caracter transi-
cional, coincide con la aparicion de un tramo blando margoso sobre las dolomias de la unidad
(17), 1o que facilita su diferenciacion respecto a ella.

Sobre esta unidad aparece en discordancia erosiva el Terciario por lo que su espesor varia de
unos afloramientos a otros, superandose los 100 m en la columna de Montejo; habiéndose
estimado una potencia minima de 148 m en la localidad de Valle de Tabladillo, donde se
encuentra su «corte tipo».

Los afloramientos aparecen distribuidos en dos zonas, una a lo largo practicamente de la mar-
gen izda. del Riaza desde Montejo hasta la «hoz» del Casuar, donde la serie se presenta bas-
tante inclinada (30-60 N) dando lugar a una discreta sucesion de crestas, y la otra zona, en las
inmediaciones del Embalse de Linares donde llegan a aflorar (si el nivel de las aguas lo permi-
ten) los términos mas altos de la serie.

A grandes rasgos, esta constituida por margas dolomiticas y dolomias blancas finamente crista-
linas alternantes en tramos, dando lugar a la caracteristica morfologia de crestas que en con-
junto, presentan una estratificacion tableada regular; a techo y sélo en la orilla derecha del
Embalse aparecen margas verdes con niveles de yesos alabastrinos intercalados. San MIGUEL DE
La CAMARA (1952) reconoce esta «serie de arcillas yesfferas y capas de yeso» en dudosa posicion
estratigrafica sobre las «calizas turo-senonenses» y por debajo de una «serie alternante de arci-
llas, pudingas y areniscas rojas» suponiéndoles una edad «oligocénica». Los niveles de yeso
eran objeto de explotacién hasta que quedaron anegados por las aguas del embalse.

En Hojas proximas (Maderuelo, Olombrada, Sepulveda) se citan tambien niveles de yesos y/o
de brechas intercalados en la serie; estas Ultimas se han interpretado come brechas de colap-
SO penecontemporaneas con la sedimentacion, producidas por la disolucion de evaporitas
intercaladas. Al este de la cra. de Valdevacas a Montejo, y ya en la bajada a esta ultima loca-
lidad, liama la atencion una estructura que solo cabe interpretar de igual manera: a media
ladera afloran dos resaltes carbonatados con una deformacion a modo de sinclinal, con capas
colapsadas, mientras que las suprayacentes no estan afectadas. En este caso, el tramo infra-
yente mas blando aparece semicubierto, reconociéndose tan solo (ALoNSO, op. ¢it.) dolomias
margosas, porosas y deleznables con finas intercalaciones de dolomias compactas.

En el mismo corte, los niveles que dan resalte corresponden a dolomias finamente cristalinas,
masivas o con margas dolomiticas intercaladas, alternando con niveles que muetran lamina-
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cion paralela de algas. Se reconoce tambien algunos niveles con bases erosivas y estratifica-
cion cruzada en surco a gran escala, que deben corresponder a canales.

En la orilla izquierda del pantano, por encima del Gltimo resalte de dolomias tableadas apare-
cen margas amarillentas con niveles de brechas carniolares oscuras y duras, con aspecto
oqueroso, niveles con laminaciones de algas y estromatolitos de aspecto démico con abun-
dante porosidad fenestral, margas verdes con abundante materia organica a parches, casi lig-
nitiferas. Por encima 20-30 m bastante catticos de margas verdes con grandes bolos de yesos
alabastrinos (nodulares), a los que siguen 12-15 m de las mismas litologias pero en niveles
alternantes bien estratificados. Los yesos, con colores blancos y acaramelados, son de espesor
decimétrico (5-1 dm), disminuyendo hacia techo.

Desde el punto de vista sedimentario, el primer tramo de dolomias brechas y niveles estroma-
toliticos corresponderian a ambientes de llanura litoral muy restringidos, tipo sebkha supra-
mareal hipersalina; mientras que los yesos y margas se enmarcarian ya, en un contexto sedi-
mentario regresivo, de ambiente claramente continental, y de carécter lacustre evaporitico.

En el corte, y aunque aflora mal por estar derrubiado/deslizado, se disponen en aparente con-
cordancia mas de 20 m de limos arcillosos ocre-anaranjados con delgadas pasadas de limos
arenosos o calizas finamente laminadas; por encima, y en clara discordancia los conglomerados
miocenos, primero con grandes bolos de calizas cretacicas sueltos en una masa terrosa blanco-
amarillenta, y luego de menor tamafio, incluyendo cantos de cuarcita y bien cementados.

La formacién yesifera se extiende sin duda hacia el OSO, puesto que en el relleno del antiguo
talud del ferrocarril, en el arroyo del Boquerdn aparecen yesos extraidos del tunel abandona-
do al colapsarse por disolucién de los mismos con toda probabilidad.

Ante la ausencia de fosiles clasificables, se atribuyen los materiales de esta unidad (18) al
Campaniense-Maastrichtiense, sin descartar que el techo pueda alcanzar el Terciario, puesto
que aparecen facies de clara afinidad Garumniense. De hecho, materiales similares tanto en
litologia como en facies se describen en la Memoria de la cercana Hoja de Septilveda (Lorez
OLMEDO, et al.; en prensa), asignandoles una edad Maastrichtiense-Eoceno medio, por corre-
lacién a su vez con otros descritos a ambos lados del Sistema Central (PoRTERO y AZNAR; 1984).

1.3. TERCIARIO
1.3.1. Paledgeno
1.3.1.1.  Limos y arcillas, areniscas cementadas (19)

Esta unidad, con una potencia visible gue ronda los veinte metros, aflora a ambos lados del
Embalse de Linares en la esquina sureste de la Hoja. Su contacto basal es discordante sobre la
serie cretdcica, disponiéndose en la margen occidental sobre las margas con yesos, mientras
que en la oriental, aungue bastante cubierto, parece que lo hace directamente sobre el tramo
inferior de calizas y dolomias, por lo que se ha considerado que pertenece ya a otro ciclo dis-
tinto.
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La unidad presenta una ligera inclinacién hacia el SSE y esta constituida por una sucesion de
jutitas, limos y arenas muy finas con bancos intercalados de areniscas, presenta en general
colores pardorrojizos; a techo, es recubierta discordantemente por la sucesion conglomerética
miocena, como se puede observar claramente en la margen derecha del embalse.

Los niveles de areniscas presentan un espesor medio de 60 ¢cm, son de morfologia tabular o
de base erosiva muy tendida y se encuentran fuertemente cementados; desarrollan secuen-
cias positivas de arena media a fina con algun canto blando en la base y esporadicos niveles
con laminacién cruzada debida a ripples, a techo de las secuencias.

Los limos y arcillas son de color rojizo, se encuentran edafizados con signos de bioturbacién
por raices e hidromorfias gris-verdosas; muestran fuerte estructuraciéon vertical del perfil de
iluviacion, con argilanes bien desarrollados y un contenido relativamente bajo de carbonatos.

El medio sedimentario correspondiente al dep6sito de estos materiales seria una llanura alu-
vial recorrida por canales fluviales por los que migraban barras arenosas, en la cual se sedi-
mentaban los limos arcillosos resultantes del desbordamiento de los canales. El desarrollo de
esta llanura aluvial seria previo a los principales levantamientos alpinos del Sistema Central y,
en concreto, del Macizo de Honrubia.

Por su asociaciéon de facies terrigenas texturalmente maduras, la situacién cartogréfica relati-
va con respecto a la serie cretacica infrayacente y a la unidad conglomeratica miocena que la
recubre, se le asigna una edad paledgena (s.l.), siendo correlacionable con el techo de la uni-
dad inferior de los «sedimentos polimicticos» (OLMO y MARTINEZ SaLanova, 1989). En un nivel
limoso se han obtenido girogonitos de cardceas cuya asignacion cretacica o paledgena no es
segura (inédito). Sin embargo, las caracteristicas estratigraficas y sedimentoldgicas de esta
unidad permiten su asignacion indiscutible al terciario y, de acuerdo con la edad atribuida a la
unidad infrayacente, anteriormente descrita al intervalo Oligoceno-Mioceno inferior como
muy probable.

1.3.2. Nedgeno
1.3.3. Mioceno

1.3.3.1.  Conglomerados cementados de cantos polimicticos, cdlcareos principalmente (20).
Aragoniense-Vallesiense?

Esta unidad se distribuye como una orla practicamente continua en torno al macizo de Hon-
rubia, sélo interrumpida por su fosilizacion por sedimentos mas modernas en los extremos
oriental y occidental, préximos al limite con las Hojas de San Esteban de Gormaz y de Made-
ruelo.

La extensién maxima perpendicularmente al contacto Cretacico-Terciario es de unos 8 km,
como puede constatarse en la parte central e inferior -entorno de Honrubia y Fuentenebro- y
en el angulo SE de la Hoja.
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Cronoestratigraficamente abarcaria un intervalo temporal casi equivalente a todo el Nedgeno
aflorante en la Hoja, aunque adquieren su mayor desarrollo en el Aragoniense (infra Paramo
inferior). Esta distribucién de la unidad se explica por su especial situacién en torno a los relie-
ves cretacicos y paleozoicos de la Sierra de Honrubia-Pradales, que constituyeron durante el
Nedgeno un relieve permanente cuya erosion surtié los materiales de la presente unidad.Fren-
te a la localidad de Montejo, y a unos cuarenta metros por encima del nivel aflorante mas
bajo estratigraficamente (Calizas de Montejo 23) se sitta el yacimiento fosilifero de Montejo
de la Vega, que en un reciente estudio (Mazo, et al, 1998) se ha asignado al Aragoniense
medio (MN5). Los niveles superiores de esta unidad se podrian correlacionar (ARMENTEROS,
1986a) con el horizonte estratigrafico del yacimiento de los Valles de Fuentiduefia (Vallesien-
se inferior, MN9, ALBERrDY, et al., 1981).

La unidad estd formada basicamente por facies conglomeréticas, lutitico-arenosas, lutiticas y
de caliche, con menor proporcién de facies arenosas y una coloracién general pardorrojiza a
rojiza en algunas zonas (ARMENTEROS, et al., 1982; ARMENTEROS, 1986a). Las facies conglomera-
ticas presentan centiles que oscilan entre 1 m junto al borde mesozoico y unos ¢cm en las par-
tes mas distales de la unidad. Su espectro litolégico guarda una estrecha relacion con la com-
posicion de los materiales mesozoicos y paleozoicos de!l anticlinal de Honrubia que constituye
el drea fuente directa de esta unidad miocena.

La cartografia geoldgica de este sector explica bien la distribucion composicional de los clas-
tos dentro de las facies conglomeréticas. En lineas generales, se pueden caracterizar tres aso-
Ciaciones composicionales (ARMENTEROS, 1986a):

a) Asociacion carbonatada mesozoica, constituida por calizas y dolomias, principalmente del
Cretacico Superior, que predomina en el sector de Honrubia de la Cuesta y el borde
oriental de la Hoja.

b) Asociaciéon paleozoica, constituida principalmente por cuarzo igneo y filoniano, cuarcita
y, en menaor proporcién, neises, micacitas, esquistos y —en la zona de Fuentenebro—
cristales de estaurolita; ademds pueden presentar clastos de carbonatos mesozoicos; se
localiza entre Fuentenebro y Aldehorno.

€) Asociacion mixta formada por una mezcla de cantos siliceos (cuarzo, cuarcita) y cantos
calcareos (calizas y dolomias), a los que localmente se afaden cantos de areniscas tridsi-
cas {(por ejemplo, en el perfil Honrubia-Pardilla); esta asociacion se desarrolla princi-
palmente en el sector suroriental —Embalse de Linares—, sobre todo en los niveles in-
feriores de la unidad, y en el més occidental —al oeste de Aldehorno—; esta ligada
fundamentalmente a aportes mesozoicos siliceos del Albiense (Arenas y conglomerados
de Carabias) y calcareos del Cretécico Superior.

Entre las facies conglomeraticas, generalmente bien cementadas por carbonatos, se distin-
guen facies desorganizadas (Gms de MIALL, 1978) y facies con algun tipo de organizacién
interna(Gm, Gt y Gp de MIALL). Las facies Gms se sitlan en las partes mas proximales, no
muestran ordenacidn interna o esta se limita a estratificacion difusa y posicion de los cantos
con el eje mayor horizontal; forman cuerpos lenticulares a tabulares de limites mal definidos
y de 0,6 a 2 m de potencia. Las facies Gm presentan caracteristicamente estratificacion difu-
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sa, siendo frecuente la imbricacion de cantos. Presenta transitos a facies de conglomerados
arenosos o areniscas conglomeraticas y su geometria es tabular a lenticular en cuerpos de 0,4
a 2 m de espesor. Por su parte las facies conglomeraticas con estratificacion cruzada (Gt y
Gp), son mas escasas con respecto a la anterior y forman respectivamente sets con base en
surco o mas o menos plana y de pocos decimetros hasta 0,8 m de potencia, generalmente
asociados a facies Gm en la base de los cuerpos conglomeraticos.

Las facies arenosas (Sl, Sty Sr de MIALL) suelen estar ligeramente cementadas por calcita y
estan subordinadas con respecto a las facies conglomeraticas y lutiticas; forman capas tabula-
res o lentejones cm a dm que se intercalan en secuencias conglomeraticas y lutiticas. Mas
abundantes son las capas tabulares de espesor decimétrico (30-60 cm) constituidas por are-
niscas masivas (Sm de MIALL) ricas en matriz lutitica (30-40%) y con cantos centimétricos dis-
persos, gue presentan una intensa bioturbacion, rizolitos y nédulos de caliche.

Las facies lutiticas y lutitico-arenosas (Fm de MIALL) adquieren mayor importancia en las par-
tes de la unidad maés alejadas —distales—. Son generalmente masivas, con cementacion par-
cial y pueden incluir cantos dispersos. El contenido en arena es variable y oscila entre el 20-
40%. Suelen estar muy bioturbadas y es frecuente la presencia de rizolitos y nodulos
irregulares (glaébulas) de carbonatos. Intercaladas entre el conjunto de facies descritas ante-
riormente se encuentran frecuentemente niveles de caliches (acumulaciones secundarias de
carbonato reemplazante y/o cementante) que estan sobreimpuestas a facies conglomeréaticas
y, sobre todo, a facies arenoso-lutiticas y lutitico-arenosas.

Se reconocen varias tipologias de caliche:

a) Impregnaciones de carbonato de forma difusa sobre el resto de las facies de la unidad,
que tienen un efecto cementante y gue no afectan substancialmente la estructura y
composicion de las facies originales;

b) Formas nodulares y/o de rizolitos, mas o menos dispersas en diversos substratos, aunque
pueden llegar a formar horizontes diferenciados que dificultan el reconocimiento de las
facies originales;

€) Encostramientos masivos en los que apenas se reconoce la estructura de la facies original
debido a la importancia que en estas formas adguiere el proceso de reemplazamiento por
el que s6lo se conservan los granos de cuarzo dentro del mosaico epigenético calcitico;

d) Formas pisoliticas, que constituyen un caso especial de encostramiento en algunos hori-
zontes con elementos detriticos del tamafo grava, que aparecen rodeados por una
envuelta laminada (caliche pisolitico); este tipo suele estar asociado al caliche masivo y
presenta al microscopio una microestructura grumoso a grumoso-peloidal;

e) Costra laminar en niveles centimétricos caracterizados por la alternancia de laminas claras
y pardorrojizas de limites difusos y de espesor milimétrico a submilimétrico; suelen dispo-
nerse en el contacto entre capas conglomeraticas, a techo de caliches masivo-pisoliticos y
mayoritariamente, sobre el substrato carbonatado cretacico del paleorrelive exhumado
junto al borde.
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Aungue las facies de caliche no son exclusivas de esta unidad, los dos Ultimos tipaos (pisolitico
y laminar) estan caracteristicamente ligados a sus facies y a sus ambientes sedimentarios
correspondientes.

De acuerdo a la distribucion de facies pueden distinguirse tres asociaciones principales:

a) La asociacion proximal, situada en la orla franjeante al zocalo, esta formada esencialmen-
te por facies conglomeraticas Gms y Gm con esporadicas intercalaciones de facies areno-
sas lutiticas (Sm) y lutitico-arenosas (Fm).

b) La asociacién intermedia estad constituida por facies conglomeraticas ordenadas (Gm, Gt
y Gp) que alternan o se intercalan con facies lutiticas arenosas y arenosas lutiticas (21 y
27) y forman secuencias positivas de base erosiva, generalmente plana, y de 1 a 3 m de
espesor; predomina en una amplia franja intermedia entre la asociacién proximal y la
siguiente asociacion, significando el transito gradual por reduccién de facies conglomera-
ticas a la asociacion distal.

¢) La tercera muestra un dominio de facies finas lutiticas con intercalaciones decimétricas de
conglomerados finos y frecuentes niveles de caliches masivos y nodulares; sirve de enlace
y trénsito a las facies «de cuenca» fundamentalmente terrigenas (21, 27), aunque tam-
bién carbonatadas (24, 26).

La asociacion proximal corresponde fundamentalmente a depésitos de flujos de masa por
gravedad (Gms) asociadas a pendientes relativamente altas junto al borde de cuenca, que
alternan con facies conglomeraticas ordenadas (Gm) de flujos de agua clara escasamente
confinados. Este conjunto hay que enmarcarlo en un ambiente de abanicos aluviales dentro
de sus zonas proximales.

Las facies desordenadas se deberian a determinados eventos de transporte intensivo relacio-
nados con tormentas capaces de originar flujos viscosos de tipo debris flows. Las facies con-
glomeraticas ordenadas representan una sedimentacion a partir de flujos de menor viscosi-
dad, no confinados (sheet floods), que arrastran materiales derivados en parte de las facies
desorganizadas mas proximales y que terminan mediante dispositivos distributarios perdiendo
eficacia. Las facies tipicas de debris flows (Gms, Sm, Fm) forman capas tabulares masivas de
limites difusos planos; los depositos de sheet floods, en cambio, se caracterizan por presentar
bases erosivas y estructuracién interna. En la zona proximal predominan los primeros mientras
que a la zona intermedia (> 1 km desde el borde) generalmente sélo llegan flujos poco visco-
sos y por tanto predominan las facies conglomeraticas con signos de ordenacién interna y
facies finas correspondientes a la sedimentacion distal de estos flujos y/o desbordamientos de
zonas temporalmente canalizadas en etapas de mayor caudal a la cuenca.

La alternancia de depésitos de debris flows y de sheet floods puede también explicarse por el
cambio desde fases con mayor aporte de finos (inmediatamente después de una etapa de
prolongada alteracion en el 4rea madre) a otras en que estos se han agotado. A las partes
distales los unicos flujos que llegan son esporadicas corrientes de tipo sheet flood que por
bifurcacion sucesiva pierden capacidad de carga y depositan delgados cuerpos sedimentarios.
Ambos tipos de transporte estan relacionados fundamentalmente con flujos catastréficos que
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arrastran hacia la cuenca el material meteorizado durante largos periodos de tiempo, dando
lugar a una sedimentacion episédica que contribuye positivamente al registro estratigrafico.
No obstante, las condiciones normales y persistentes son las que han quedado impresas en
forma de numerosos rasgos de caracter degradante que siguen a cada uno de los episodios
de agradacion sedimentaria.

Entre las evidencias que atestiguan esta importante actividad intereventos deposicionales caben
citar: intensa bioturbacion, sobre todo en las facies mas finas (algunos niveles de areniscas luti-
ticas se presentan masivas por este hecho); los diversos tipos de encostramientos carbonatados
por cementacion y/o reemplazamiento que corresponden a la actividad de aguas vadoso-freati-
cas en relacién con perfiles de caliches edaficos; las superficies erosivas bien remarcadas a techo
de capas previamente encostradas (algunas muestran incisiones con desniveles apreciables
—= 1 m— indicando un encajamiento de la red de drenaje) que dan cuenta de los procesos
destructivos y de alteracion de los depodsitos acumulados en las etapas sedimentarias previas.
Estos rasgos, si bien son de signo contrario a la tendencia acrecional de los aparatos aluviales
que depositaban en torno al zécalo de Honrubia, dejan patente una impronta que completa la
informacion aportada por los rasgos sedimentolégicos indicando una sedimentacion multiepi-
sédica, episodios de levantamiento del borde apreciables en cambios de buzamiento de las
capas, contraste estacional (desarrollo de encostramientos carbonatados y, a veces, silicificacio-
nes como en el area del Embalse de Linares) y condiciones de buen drenaje (rubefaccion gene-
ralizada por sometimiento a condiciones oxidantes durante la sedimentacién y en la edafogé-
nesis y diagénesis temprana) en todos los subambientes de sedimentacion de estas facies.

El conjunto de caracteristicas sedimentolégicas y postsedimentarias y su peculiar ubicacion
paleogeografica facilmente reconstruible por su relacion con el borde de cuenca mioceno,
permiten enmarcar esta unidad en un sistema de abanicos aluviales enraizados en el zécalo
de Honrubia, y que presentan una limitada (baja) capacidad de transporte con respecto al
borde de cuenca. Este hecho viene a sefalar que la influencia de este borde en la sedimenta-
cion, queda restringida a esta orla de abanicos aluviales, que constituye un sistema aluvial
transversal a otro gran sistema longitudinal (unidad 21-22).

La unidad presenta un maximo progradante de los sistemas de abanicos aluviales mas o
menos relacionado con el Aragoniense medio, de acuerdo con la datacion de Montejo (Mazo,
et al., op. cit.), solo visible en el sector comprendido entre Montejo de la Vega y el paraje
denominado Vallejo del Charco (5 km al E de la primera localidad). A este episodio sigue otro
recesivo que es simultaneo con la expansion del sistema lacustre representado por la unidad
26 o Unidad Paramo Inferior, sin embargo, en el sector occidental se mantienen los dispositi-
vos durante el desarrollo de la unidad interparamos (27), cutminando con la expansion del sis-
tema lacustre de la U. Paramo Superior (31) y la desaparicion de los abanicos aluviales.

1.3.3.2. Limos y arcillas rojo-ocre, calcretas, areniscas y conglomerados. «U. detritica
de Aranda» (21). Aragoniense

Esta unidad ferma un sistema sedimentario mixto compuesto por las facies siliciclasticas de
esta unidad (21) y las de la unidad 22 a las que se suman las unidades sedimentarias carbo-
natadas que se intercalan: 23, 24, 25y 25’. El conjunto de las dos primeras unidades se
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corresponde, en parte, con la Litofacies Detritica de Aranda (ArMenTEROS, 19864), definida al
norte del Riaza. La unidad 21 tiene un espesor aflorante maximo de mds de 100 m, presenta
una composicién fundamentalmente lutitica (arcillas y limos) con numerosas intercalaciones
de gravas y arenas frecuentemente cementadas cuyo transito a facies finas lutiticas esta
representado por numerosos estadios intermedios. Algunos niveles presentan una cementa-
cion carbonatada difusa (glaébulas dispersas) y otros muestran encostramientos nodulares.
Los colores de estas facies suelen ser pardorrojizos a ocre-amarillento y, en algunos casos,
presenta un moteado blanco y pardo en diversos tonos. la composicion de las arcillas esté
dominada por la asociacién illita-esmectita, en proporciones que varian a veces en forma
inversa. En menor medida, caolinita (heredada) y palygorskita (neoformada).

No suele observarse una clara diferenciacion en capas debido tanto a las condiciones de aflo-
ramiento de estas facies, en general poco cementadas, como a la abundancia de rasgos post-
sedimentarios. Forman niveles tabulares de varios metros a centenas de metros de extension
y de varios cm a 2 m de espesor. Sus limites son difusos, generalmente graduales con las
capas contiguas, salvo cuando se disponen a muro de niveles detriticos de grano grueso (uni-
dad 22). Generalmente son masivas en parte debido a la intensa edafizacion. En el caso de
niveles de arena fina o limos arenosos se aprecia en algunos casos laminacién horizontal o
cruzada debida a ripples.

La textura original suele estar afectada por procesos postsedimentarios asociados a exposi-
cién: poros submilimétricos en forma de canal y de tipo planar, estos conectados en red,
redistribuciones plasmicas de arcillas, nodulizaciones de carbonato y otros rasgos edaficos
(rellenos en menisco y por material suelto grumoso-peloidal de burrows y otros poros).

Se pueden diferenciar dos asociaciones principales de facies lutiticas:

a) Alternancias decimétricas con capas de arena fina a muy fina que alcanzan hasta varios
metros de espesor;

b) A techo de facies arenosas con las cuales forman asociaciones caracteristicas en secuen-
cias granodecrecientes decimétricas a otras de hasta 5 m de espesor.

Su interpretacion sedimentologica se hard conjuntamente con la unidad (22).

1.3.3.3. Areniscas y/o gravas cuarciticas e intraclastos carbonatados (22). Aragoniense

Estd constituida por litosomas dispersos dentro de la unidad anterior, con la que se halla aso-
ciada genéticamente. son cuerpos arenoso-conglomeraticos, simples o agrupados, cuyo espe-
sor varia de 1 a 12 m. Su geometria depende de las secciones observadas, unas muestran for-
mas tabulares con progresivo acufamiento lateral, mientras que otras son lenticulares con
marcado relieve (erosivo) del contacto basal. La anchura de afloramiento es muy variable: des-
de pocos metros a mas de 100 m, siendo frecuentes las anchuras de 15 a 30 m.

Interiormente se encuentran ordenados en secuencias granodecrecientes que comienzan con
una superficie basal erosiva que se suele hallar recubierta por facies de grava y/o arena con
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clastos intraformacionales dispersos que pasan progresivamente a diversas asociaciones de
facies arenosas y conglomeraticas que dan paso a techo de las secuencias a facies de arenas
lutiticas y lutitas. Petrolégicamente las gravas y conglomerados estan formados por cantos
reciclados de cuarzo y cuarcitas con centiles, de hasta 14 cm, siendo la media entre 4y 7 cm.
Ademas en la base de los cuerpos los conglomerados suelen presentar cantos lutiticos y de
caliche intraformacionales (erosionados del substrato).

Algunos de estos cuerpos conglomerdaticos, suelen incluir oncoides como un componente {en
este caso autigénico) mas de la carga, gue se relaciona con una disminucién del centil y de la
abundancia de matriz arenosa. Por su parte, las areniscas son sublitarenitas con una mayor pro-
porcién de granos policristalinos (=/=< 15%); derivados principalmente de rocas siliciclasticas
mesozoicas y por tanto reciclados) y, en menor proporcion, chert, feldespato potasico, plagio-
clasas y areniscas. Localmente pueden tener importancia los granos intraformacionales de cali-
che y/o lutitas cementadas derivados de la erosion del substrato. Suelen presentar una cemen-
tacién por calcita esparitica en forma de mosaico cristalino equigranular y equidimensional.

Por lo que respecta a la composicién de la fraccidn de minerales pesados en las areniscas exis-
te una mezcla de minerales de origen, en Ultimo término, igneo y metamoérfico entre los que
figuran por orden de abundancia: turmalina, micas, estaurolita, andalucita y, en menor medi-
da, epidota, anatasa-brookita, circon+rutilo distena, apatito, granate y sillimanita. Salvo la
presencia de estaurolita (siempre inferior al 10%) y, aveces, de distena, sillimanita y andaluci-
ta, el resto de los minerales, entre los que destaca mayoritariamente la turmalina, no refieren
una fuente especifica, aunque el alto valor del indice ZTR (% de la serie de minerales pesados
no opacos constituida por circén, turmalina y rutilo), la escasez de feldespatos y el buen
redondeamiento de los circones dan una notable madurez mineralégica de las areniscas,
hecho que debe relacionarse con areas fuentes mixtas sedimentario-metamarficas, aunque
con mayor predominio de afloramientos sedimentarios.

Estas consideraciones sobre el drea fuente de las areniscas, unidas a la ausencia de granos de
calizas mesozoicas, al igual que ocurre también en las facies de conglomerados, refuerzan la
consideracién de que estos cuerpos de base canaliforme no estan relacionados generalmente
con las areas fuentes cercanas (Honrubia-Pradales), por lo que claramente se aboga por su
pertenecia a un sistema fluvial con area fuente mas lejana

Las facies individuales (simbologia segun Miaw, 1978, 1992) son: Gm {(gravas con estratifica-
ciéon horizontal), Gt (gravas con estratificacion cruzada en surco), Gp {(gravas con estratifica-
Cién cruzada planar), St (areniscas con estratificacion cruzada en surco, Sp (areniscas con
estratificacion cruzada planar), Sh (areniscas con estratificacion horizontal) Se (superficies ero-
sivas revestidas por clastos), Ss (areniscas con clastos asociadas a surcos con laminacion difu-
sa) Sl (arenisca con estratificacién inclinada de bajo dngulo), Sm (areniscas masivas), Sr (are-
niscas con laminacion de ripples).

A lo largo de la unidad —de este a oeste— se aprecia un cambio en la proporcion de ele-
mentos arguitecturales, que corre paralelo, grosso modo, con una disminucién del centil.
Ademas, éste muestra un aumento de muro a teche de la unidad. Respecto a los elementos
arquitecturales se constata la presencia de acreciones laterales (integradas principalmente por
facies St, Sl, Se y Sr, por este orden) hacia el oeste y base de la unidad. Las acreciones fron-
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tales (integradas por facies Sp y, en menor medida, Se, St, Sh, Sl'y, aveces, Gt y Gm) estan
presentes generalmente en todos los rellenos de canal junto a las barras de arena (St, Sp, Sh,
Sl, Se, Ss 'y Sr) mientras que las barras de grava (Gm, Gt y, mas escasamente, Gp) se encuen-
tran principalmente hacia el techo y este de la unidad.

La interpretaciéon conjunta de las unidades 21 y 22 {con las que se hallan genéticamente rela-
cionadas, a su vez las unidades 25y 25’, descritas mas adelante) representan los depositos de
acreccion vertical de un sistema fluvial longitudinal que discurria de este a oeste la regién
siguiendo aproximadamente el eje del actual rio Duero. Confirmadose esta interpretacién por
las direcciones obtenidas en la toma sistematica de paleocorrientes en los cuerpos canalizados
que conforman la unidad 22, los cuales indican paleocorrientes hacia el oeste (véase ARMENTE-
ROS, 1986a: fig. 4-15).

El 4rea fuente de este sistema fluvial localizaba en la cordillera Ibérica, tanto en los paleorre-
lieves mesozoicos de la region al oeste y noroeste de Soria, como en aquellos de la parte
meridional de la Cuenca de Almazan.

La cartografia conjunta de esta Hoja, y de las adyacentes situadas al NE y E (Aranda, Pefa-
randa, San Esteban y Ayllén), muestran claramente que este sistema fluvial provenia de
ambas ramas de la Cordillera Ibérica, pero principalmente del borde septentrional, confluyen-
do muy probablemente al oeste de La Vid, puesto que el anticlinal de Langa (Hoja de San
Esteban, Nozal, in Jitt.) constituia un relieve positivo en medio del corredor de Almazan. Ei
desarrolio cartografico de las unidades 21-22 queda claramente reducido a lo largo de los
afloramientos del rio Riaza, por cuanto en esta zona, se intercalan tres [itosomas calizos
correspondientes a las unidades carbonatadas 25 y 25°. Estas calizas, corresponden a sistemas
lacustres de caracter marginal alimentados tanto por el sistema transversal de abanicos alu-
viales (unidad 20) como el sistema fluvial longitudinal (21-22) en cuestién (ARMENTEROS, 1985,
1986a, 1986bh).

El debilitamiento de la actividad diastréfica en el margen meridional de la Cuenca, produjo el
retroceso de los sistemas aluviales asociados a este margen, y la progradacién de los lacustres
hacia dicho borde.

1.3.3.4. alizas estromatoliticas y/u oncoliticas (23). Margas y calizas (24). Aragoniense

La primera unidad corresponde bésicamente a facies carbonatadas de origen algal. Afloran en
torno a Montejo de la Vega de la Serrezuela (afloramientos de la margen derecha del Rio Ria-
za) y en las inmediaciones del ayo. de La Pefa Blanca (vallejo del Charco) situados 4 km hacia
el este y también en la margen derecha del Riaza. Su potencia maxima visible sobrepasa los
30 m. En transicién y sobre esta unidad se dispone un conjunto margoso que presenta mayor
desarrollo en esta Ulitima zona, siendo su espesor maximo de 15 a 20 m. La principal diferen-
cia entre ambas unidades es la escasez de estructuras algales y la mayor modificacion diage-
nética (rasgos de exposicion y recristalizacién) en la unidad margosa.

Calizas con facies estromatoliticas y oncoliticas similares a estas (23) afloran en el borde sep-
tentrional de la Hoja (interfluvio Aranda-Arandilla) al este de Aranda de Duero (ermita de San
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Pedro y Monte de la Calabaza), que si bien no presentan con ellas una conexién genético-
sedimentaria, considerando la cota topogréafica y las relaciones con las distintas unidades aflo-
rantes, es evidente que corresponden también a la parte estratigraficamente mas baja de la
unidad (21).

La edad de ambas unidades parece bastante bien acotada superiormente para el caso de los
afloramientos de Montejo y de la Pefia Blanca, pues ambos aparecen recubiertos por los con-
glomerados en los que se localiza el yacimiento de Montejo, que se sitda pocos metros por
encima {(discordante) del techo de 23 (24 no aflora, ;erosionada? en el corte del yacimiento).

Estratigraficamente por encima del nivel del yacimiento, y en paosiciéon algo mas al norte
—1 km— se intercala una sucesion de al menos 50 m hasta la base de la unidad 26 (U. Para-
mo inferior), y que es equivalente a las unidades 21 y 22, ya descritas, y a las unidades 25 y
25, las cuales presentarian en consecuencia una edad Aragoniense medio-superior. En los
afloramientos mas orientales el techo de 24 es mas moderno, halldndose préximo al contac-
to con la base de la unidad 26.

La unidad 23 esta formada por calizas blanco-griséceas compactas a ligeramente deleznables
que por erosion dan un tipico relieve de viseras y «tolmos», sobre todo en el afloramiento
oriental. Forman bancos de espesor decimétrico a métrico, que generalmente tienen iimites
difusos. Se pueden reconocer dos tipos principales de facies; calizas algales y calizas micriticas
con rasgos palustres.

Las calizas algales estan formadas por estructuras oncoides milimétricas a centimétricas, sin
evidencias por lo general de ordenamiento hidrodinamico, aunque en algunos niveles apare-
cen concentrados en la base. Pueden presentar posiciones de crecimiento Jn situ, asi como
estructuras de colapsamiento. En ocasiones, contienen una matriz siliceo-carbonatada forma-
da por granos de cuarzo de tamano arena y por fragmentos de micrita procedentes del colap-
samiento y erosion de las estructuras criptalgales. Contienen restos de caréceas, gasterépodos
y ostracodos.

La porosidad primaria entre y dentro de las estructuras algales era muy abundante y estd ocu-
pada actualmente por limos calcareos y cemento esparitico que, en cavidades grandes forman
rellenos geopetales (limos calcareos en la base que pasan al cemento esparitico final de relle-
no del poro).

Las facies micriticas palustres muestran un aspecto homogéneo en secciéon de muestra de
mano, con coloraciones grises a ligeramente rosadas. Al microscopio presentan una recristali-
zacion desigual en forma de fabricas microespariticas/pseudoespariticas lo cual produce una
pseudobrechificacion (brechificacion por recristalizacion) o textura grumosa, visible en mues-
tra de mano cuando la recristalizacién es parcial. Las facies originales son biomicritas o micri-
tas fosiliferas con caraceas, gasteropodos, ostracodos y una serie de microfosiles (véase des-
cripcion detallada en unidad 25) de varias decenas de micras de tamafio relacionadas tal vez
con formas aléctonas (foraminfferos, ?) procedentes del Cretacico Superior, sin que pueda
descartarse su adscripcion a algun otro grupo invertebrado. En algunos casos presenta pseu-
domorfos lenticulares (@m: 50 pm) de calcita a partir de yeso, generalmente apifados con-
formando ndédulos irregulares milimétricos.
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Esta unidad representa una sedimentacion lacustre carbonatada. La gran abundancia de
estructuras algales vy la situacion en un borde de cuenca sugiere lagos bien alimentados, rela-
tivamente estables y de escasa profundidad (presencia de caréceas y ausencia de facies lami-
nadas) dentro del marco de un ambiente lacustre tobaceo, dominado por construcciones
microbianas algales.

La presencia de algunos niveles de espesor decimétrico con facies algales clasticas, mezcladas
con clastos de cuarzo, cuarcita y caliza sugieren una acumulacion en canales fluviales que se
interpretan como parte del sistema de alimentacion hidrica de estos lagos.

En la parte superior de la unidad se registran varias secuencias métricas caracterizadas por
una disminucion de los componentes algales a techo de las mismas y la aparicion de rasgos
de exposicién (presencia de yesos), indicando un cambio en la alimentacion del sistema lacus-
tre, dando lugar a fluctuaciones del nivel de la Idmina de agua y al desarrollo de rasgos palus-
tres.

La unidad 24 representa un transito gradual desde la anterior. Muestran un color blanco-gri-
saceo, aspecto pulverulento y estratificacion mal definida. Esta constituida por facies micriti-
cas homogéneas, con recristalizaciones parciales y, a veces, con restos de gasterépodos; es
frecuente la porosidad de tipo vug, ahora rellena por esparita. La escasez de rasgos sedimen-
tarios originales indica un alto grado de inestabilidad de los lagos como consecuencia de la
progradacion del sistema de abanicos aluviales de Honrubia, que elimino las condiciones
lacustres estables representadas por la unidad 23.

Bruscamente se pasa en la vertical a la sedimentacion aluvial conglomerética relacionada con
el zécalo de Honrubia, que enlazaria directamente con la sedimentacion del sistema fluvial
longitudinal (21-22) y palustre (25-25’) establecida a menos de 1 km al norte.

1.3.3.5. (alizas y margas, calcretas (25), (25). Aragoniense

Ambas unidades aparecen intercaladas dentro del sistema sedimentario 21-22 con el que con-
forman un complejo sistema fluvio-lacustre. Su edad, como se ha comentado en el apartado
anterior debe corresponder en gran medida al Aragoniense medio-superior. Ambas unidades
estan caracterizadas por una composicion carbonatada y su coloracion es blanco-grisacea a par-
do-rosada. La diferenciacién de ambas unidades es por su mayor (25') o0 menor (25) contenido
en impurezas siliciclasticas, hecho explicable por la posicién mas marginal de 25’ ocupando sec-
tores cercanos al borde mesozoico de Honrubia. Afloranen las escarpadas laderas del rio Riaza
y en las de los valles afluentes a éste. Se reconocen en campo, dos niveles carbonatados de
gran continuidad lateral, separados por tramos detriticos (21 y 22) con una potencia media de
6 m (el inferior) y 10 m el superior. Se acuinan hacia el norte, noroeste y este. Debido al predo-
minio de las facies fluviales del sistema longitudinal (21-22) y hacia el sur, acunandose entre las
facies finas distales del sistema de abanicos aluviales meridional (20).

Son facilmente diferenciables en campo, aunque a nivel de afloramiento se observa una tran-
sicién tanto en la base como en el techo de las calizas a los detriticos pardorrojizos de 21 y
22. El paso a las facies calizas desde estos (timos, se realiza a lo largo de un tramo (1 a 2 m)
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que muestra un cambio progresivo desde caliches nodular-masivos pardorrojizos a caliches
masivos rosados y, finalmente, a las calizas grises de las unidades aqui tratadas.

El nivel calcareo superior suele intercalar en su parte media un nivel de caliche masivo pardo-
rrojizo. Tanto 25 como 25’ presentan una estratificacion, de limites generalmente difusos, en
capas de 0,5 a 1,5 m; algunos limites de capas litolégicamente homogéneas son oblicuos a
las superficies horizontales de estratificacion sedimentaria, o bien son muy irregulares, hechos
que sugieren la génesis de una neoestratificacién por los procesos edéfico-diagenéticos carac-
teristicos de este tipo de unidades, como se verd mas adelante.

Por su composicion {contenido fosil, otros aloquimicos y abundancia de siliciclasticos) y tipos
de microestructuras secundarias se reconocen tres tipo principales de facies carbonatadas,
gue por orden de abundancia son: a) facies de calizas palustres; b) facies de caliches, y
¢) facies de calizas lacustres.

Las facies de calizas palustres son con diferencia las mas abundantes tanto en 25’ como en
25. Su contenido en siliciclasticos (cuarzo sobre todo) es inferior al 5% (2-5%). Su caracteris-
tica principal es la presencia de restos fosiles de gasterépodos, ostracodos, caraceas, restos de
estructuras estromatoliticas (oncoides) y unos componentes, a veces muy abundantes que,
por su morfologia, se han atribuido a foraminiferos. Estos presentan en seccién formas circu-
lares individuales o solapadas en nimero de dos o tres; a veces, presentan una forma espira-
lada inserta en un monocristal de calcita de seccién circular. Su tamario es muy constante: de
40 a 60 pm y su origen es incierto. Se barajan dos hipotesis, la primera indica un origen aloc-
tono, con procedencia del Cretacico Superior carbonatado marino (componentes fésiles
removilizados), mientras que la segunda asigna estas formas a medios lacustres carbonatados
efimeros como los de las unidades en cuestion.

En favor de esta sequnda hip6tesis esta el hecho de su gran abundancia en algunos niveles y,
por otro lado, la circunstancia de que en facies finas adyacentes de origen fluvial (unidad 21)
no aparezcan.

La hipotesis aloctona esta apoyada por el hecho de aparecer formas similares en rocas carbo-
natadas paledgenas y miocenas de origen palustre en diversas cuencas gue tienen como
caracteristica comun su relacion con dreas fuentes carbonatadas del Cretacico Superior.

Otros componentes no fésiles estan representados actualmente por pseudomorfos de calcita
a partir de yeso lenticular submilimétrico de tipo intersticial. En cuanto a las microestructuras
palustres mds caracteristicas, destacan las siguientes: micritica masiva, grumosa, grumoso-
peletoidal, peletoidal, peletoidal-ooidal y vermiforme (segln clasificacién de ARMENTEROS y
DaLEy, 1998). La porosidad asociada a estas microestructuras esta representada por formas en
canal (en secciones circulares, elipticas y alargadas), en cufia (asociada a una red de planos
unidos reticularmente), circumnodular (en torno a elementos texturalmente diferenciados),
vermiforme (porosidad en secciones circulares, elipticas y alargadas, en ocasiones divididas
interiormente por septos).

La presencia de fésiles limnicos, el desarrollo de las microestructuras que se acaban de descri-
bir y la abundancia de estas facies sugiere que las calizas palustres representan la sedimenta-
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cién de lagos de margenes fluctuantes con condiciones de exposicion severas que afectaban
a grandes areas del dominio lacustre; los lagos estaban rodeados de llanuras aluviales con
sedimentacién de finos y escasa pendiente que amortiguaban el aporte de terrigenos a los
mismos.

Las facies de caliche suelen aparecer a muro y techo de las calizas palustres, representando el
transito habitual a las facies finas aluviales de la unidad 21. En campo presentan una estruc-
tura nodular (desde nédulos irregulares a formas prismaticas elongadas verticalmente) a masi-
vo-nodular. Su coloracién es de tonos rosas a pardorrojizos y su contenido en terrigenos (gra-
nos de cuarzo principalmente y algtn feldespato, de tamafo limo a arena fina) es variable
(5-30%). Estos granos flotan dentro de un mosaico de tamano variable (micritico a esparitico)
gue se extiende de forma continua (microestructura masiva —u homogénea— generalmente).

Pueden presentar porosidad en canal (porosidad relacionada con la actividad de organismos),
en cuia (porosidad planar relacionada con agrietamiento por pérdida de agua), que se relle-
nan de esparita. Parte del mosaico calcitico continuo es de reemplazamiento de la matriz
terrigena siliciclastica original, de la que s6lo se preservan los granos mayores (cuarzos). Estas
facies representan un proceso de carbonatacion y cementacion calcitica sobre las facies lutiti-
cas de llanura de inundacion que circundaban las dreas lacustres. Su origen tendria que ver
con perfiles edaficos cuyo aporte de carbonato vendria suministrado principalmente por nive-
les freaticos proximos a superficie y conectados con los cuerpos lacustres.

Las facies propiamente lacustres (sin apenas rasgos de exposicion) son relativamente escasas y
estan limitadas a niveles muy delgados. Corresponden a micritas fosiliferas y biomicritas (wac-
kestones) con gasterdpodos, ostracodos, caraceas y restos de oncoides. A veces, presentan
texturas packstones fosiliferas que suelen relacionarse con la abundancia de restos de estruc-
turas algales. Las facies lacustres representan la sedimentacion en zonas del lago relativamen-
te estables que ocupaban la parte central del dominio lacustre en épocas de nivel alto, o bien
zonas marginales con mayor proximidad a las zonas de recarga meridionales (en relacién con
el sistema aluvial de Honrubia), las cuales estaban menos sujetas a los cambios periddicos de
nivel.

El sistema sedimentario formado por las facies lacustres, palustres y de caliche asociadas
representa un conjunto de lagos (subcuencas) entre un sistema fluvial longitudinal (serie detri-
tica de Aranda) y un sistema aluvial marginal.

1.3.3.6. Calizas y margocalizas; calcretas (26), (26°). «Calizas inferiores del Pdramo»
(Paramo inferior). Aragoniense-Vallesiense?

Esta unidad se extiende de este a oeste por la parte central de la Hoja tanto al norte como al
sur del rio Riaza y del arroyo de la Nava, situdndose estratigraficamente por encima del siste-
ma sedimentario integrado por las unidades anteriormente descritas. Su potencia maxima es
de 25 m en las proximidades de Hontangas.

Conforma una plataforma estructural de amplio desarrollo que constituye el primer gran
escalon del relieve formado sobre la sucesion nedgena en este sector de la Cuenca del Duero
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y que se conoce como superficie del paramo inferior; de aqui deriva la denominacion de la
unidad.

Presenta una estratificacion en bancos tabulares con espesores de 0,5 a 1 m. Tanto en la base
como intercalados, presentan niveles rosados que contrastan con el color blanco-grisaceo de
la unidad. El transito desde la unidad siliciclastica inferior (22) se realiza mediante un nivel de
caliche pardorrojizo a rosado de 1 m de espesor con estructura nodular a masiva. El transito
a la unidad detritica superior («detritico inter-paramos», 27) se hace de forma gradual, aun-
que rapida mediante un nivel de caliche masivo blanco.

En la parte occidental de la Hoja, y en el entorno de Haza, existe un nivel calizo de 6 a 8 m de
espesor por encima del nivel «principal» de la unidad, que esta separado de éste por un caliche
masivo-nodular, de color pardorrojizo y de 2,5 m de espesor. Sus caracteristicas litologicas son
similares a las calizas infrayacentes, razon por la cual este nivel se ha incluido en ésta.

Progresivamente hacia el este va disminuyendo de potencia a la vez que intercala mas detriti-
cos (27), individualizdndose perfectamente ambos niveles (paramos) calcareos. En el interflu-
vio Riaza-Duero, conforma apreciables planos a cotas unos 15-20 m por encima del Paramo
inferior, al O y SO de Campillo de Aranda (Los Llanos de Haza, Los Aldemunios, Cotarro Blan-
co, El Blanco), o discretos cerros testigo de cumbre plana al SE de Campillo (Pericuesta) y al S
de Fuentelcésped (Carramontejillo, Alto del Nogal, Loma las Navazas). Al sur del Riaza este
nivel también esta claramente individualizado, e incluso entre La Sequera de Haza y Moradillo
de Roa se intercalan al menos dos niveles.

La asociacion de facies de esta unidad no difiere significativamente de la unidad 25; como en
ésta, se reconocen tres facies calcareas principales: a) facies palustres; b) facies lacustres, y
¢©) facies de caliche.

Las facies palustres representan el mayor volumen de la unidad. Su contenido en terrigenos
(granos de cuarzo y, en menor proporcion feldespatos potasicos y micas, de tamano limo/are-
na fina) es inferior al 3%. Los restos fosiles, a veces muy escasos, estan representados por
gasterépodos y ostracodos; en menor proporcion, caraceas y restos de estructuras algales de
tipo oncoide. Ademas, suele ser omnipresente la presencia de los mismos componentes de
asignacion dudosa encontrados en la unidad 25 y a cuya descripcion e interpretacién se remi-
te a este respecto. Presentan, como en 25, una amplia asociacion de microestructuras secun-
darias que refieren un excelente ejemplo del espectro de facies palustres.

Las microestructuras mas abundantes son las masivas (mosaicos micriticos relativamente
homogéneos), grumosas, grumoso-peletoidales, peletoidales y peletoidal-ooidales; mas dis-
persas son las microestructuras vermiformes, caracterizadas por una porosidad de secciones
circulares, elipticas y longitudinales —en canal— con divisién interna por septos micriticos. La
diferenciacién de elementos secundarios (microestructuras grumosas, peletoidales, ooidales)
tiene lugar por procesos postsedimentarios sin que la existencia de texturas peletoidales y ooi-
dales signifique, por lo general, una génesis relacionada con flujos sobre el fondo lacustre.

El proceso de diferenciacién nodular (por nédulo se entiende aqui cualquier cuerpo diferen-
ciado de la masa encajante por separacién fisica, textura y/o composicién) es complejo y esta
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favorecido por los procesos de bioturbacion vegetal (raices) y por episodios de sequia estacio-
nal que llevan a la disgregacion de la masa homogénea y continua que constituian los fangos
carbonatados originales. Una de las vias de diferenciacién nodular consiste en el desarrollo de
texturas granulares (peletoidales y ooidales) a partir de texturas originales micriticas altamen-
te homogéneas mediante el paso por numerosos estadios intermedios (ARMENTERCS y DALEY,
op. cit.).

Los elementos diferenciados (nédulos) pueden presentar también texturas cristalinas dife-
rentes a la matriz, tienen formas subcirculares en seccion (@: 100 pm a 2 mm) y se reco-
nocen dos tipos principales. Los primeros son mas oscuros que la matriz encajante,
pudiendo representar restos de la primitiva textura; los segundos son mas claros con luz
natural y mas abundantes, estando caracterizados por una porosidad intercristalina muy
extendida entre mosaicos cristalinos ligeramente mayores que la matriz micritica encajan-
te. Ambos tipos aparecen rodeados por una grieta que se suele rellenar con esparita,
hecho que permite reconocerlos mas facilmente. El sequndo tipo suele relacionarse con
una estructura alveolar septal debida a la actividad de raices. A estas microestructuras se
asocian diversos tipo de porosidad entre la que destaca la porosidad en canal con dife-
rentes formas (&: 200 pm, en secciones circulares, elongadas sinuosas, elipticas), en pla-
nos curvos {circumnodular) y planares de anchura generalmente submilimétrica. Cuando
los poros planares se interconectan (anastomosamiento) dan un aspecto lajado subhori-
zontal a determinados niveles, pudiendo llegar a generar niveles brechificados con colap-
samientos locales. Algunas cavidades mayores asociadas a estos niveles bréchicos y a poro-
sidades secundarias de tipo vug son ocupadas por secuencias de rellenos geopetales. Es
frecuente la recristalizacion a microesparita asi como la presencia de pseudomorfos de cal-
cita a partir de yeso intersticial microcristalino, cuyas lenticulas suelen aparecer agrupadas
en nédulos de didmetro < 6 = 1 mm.

La asociacion de caracteristicas sedimentolégicas y paleoedaficas descritas indican que estas
facies carbonatadas llevan la impronta de una intensa transformacién por exposiciones suba-
éreas periodicas que alternan con episodios de sedimentacién fangosa carbonatada en lagos
muy someros (tal como se indico para las facies palustres de la unidad 25-25), de baja ener-
gia y sometidos a drasticas fluctuaciones de nivel en funcién de las oscilaciones climaticas. La
aparicion frecuente de vestigios yesiferos hacia el sector oeste de la Hoja es coherente con la
posicion mas distal del sistema lacustre en esta zona, mas alejada de las posibles areas de ali-
mentacion situadas al E y SE.

Las facies de caliche tienden a ser masivas a masivo-nodulares, en capas de 0,5 a 1 m de
espesor, de color pardorrojizo a rosado. Suelen ubicarse en la parte basal de la unidad, aun-
gue también se han abservado niveles de caliche en el transito a la unidad suprayacente (27).
Al microscopio estan constituidas por un mosaico micritico a microesparitico en el que se dis-
persan granos de cuarzo, y mas escasos, de feldespato potdsico, cuarcita y micas; son de
tamano limo-arena fina , se hallan en proporciones del 5 a 12% y suelen presentar el borde
corrofdo. Presentan una porosidad submilimétrica (@m: 100 pm) de tipo planar (grietas) y en
forma de canal (asociada a bioturbaciones) con secciones variables. En algunos casos se
observa una dolomitizacion parcial (@m de cristal: 10-12 pm). Como en el caso de las facies
de caliche de 25 y 25’ corresponden a caliches edéficos sometidos a la influencia de un nivel
fredtico préximo a superficie.
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Las facies de caliche representan una acumulacién secundaria de carbonato en el seno de
facies lutitico arenosas principalmente, dentro de un marco de llanura aluvial distal (@/luvial
plain) que flanqueaba las &reas con sedimentacion lacustre.

Las facies lacustres forman capas masivas de limites difusos y espesores inferiores a 1 m que
estan distribuidas de forma dispersa, siendo mas frecuentes en el sector oriental, donde pue-
den ser localmente dominantes. Corresponden a biomicritas (wackestones) de gasterépados,
ostracodos, caraceas y, a veces, con abundantes componentes de origen algal (oncoides de &
entre 1 y 4 mm); el contenido en terrigenos, sobre todo granos de cuarzo, es inferior al 2%.

Su asociacion con facies palustres y la escasez de rasgos de exposicion y de laminacién indi-
can una sedimentacion en lagos permanentes de escasa profundidad, correspendientes a las
zonas centrales y/o a zonas préximas a la recarga meridional del sistema lacustre, ligada al
borde de Honrubia. A pesar del amplio desarrollo del sistema, las condiciones de sedimenta-
cion lacustre estan marcadas por la escasa profundidad de los lagos y el dominio de condi-
ciones climaticas que favorecen las fluctuaciones de nivel y la génesis de facies palustres.
Ademas la expansion de las facies carbonatadas a amplios sectores de la Cuenca del Duero,
tanto marginales como del centro de cuenca, sugiere una etapa de especial estabilidad tecto-
nica que hace retraer los sistemas aluviales y, en especial, los sistemas fluviales longitudinales
este-oeste procedentes del corredor de Almazan, de gran influencia en la sedimentacién de la
mitad septentrional de esta Hoja.

1.3.3.7. Limos y areniscas, margocalizas y limos. «Detritico interparamos» (27). Vallesiense

Se trata de una unidad mayoritariamente detritica aunque de litologia variada, que incluye
otros litotipos diferenciados cartograficamente y que serdn descritos en sus respectivos apar-
tados (28, costras carbonatadas; 29, limos rojos; y 30, areniscas y conglomerados). Se dispo-
ne directamente sobre la unidad 26, salvo en Haza, donde muestra una interdigitacion con la
parte superior de esta unidad carbonatada. Se corresponde con la «serie detritico carbonata-
da» de la Unidad Superior de ARMENTEROS (1986a).

A continuacién se hara una descripcion de la unidad en dos apartados referidos respectiva-
mente a los sectores oriental y occidental de la Hoja donde se presentan variaciones de facies
significativas.

En el sector oriental esta formada por facies siliciclasticas lutitico-arenosas de color pardorro-
iizo, siendo su potencia maxima de unos 50 m. Estd constituida por secuencias detriticas gra-
nodecrecientes dominadas por facies lutiticas y lutitico arenosas en las que se intercalan nive-
les lenticulares de areniscas. Son sublitarenitas con predominio de granos de cuarzo (> del
75%) y, en menor medida, feldespatos, fragmentos de roca (principalmente cuarcita y algu-
nos granos intraformacionales de caliche) que presentan una cementacion calcitica poiquiliti-
ca de origen freatico que en parte, es reemplazante.

Los minerales pesados dominantes son anatasa-brookita y micas; en menor medida, circon-
rutilo, estaurolita y granate, que indicarian un area fuente con componente metamorfica (in
situ o reciclada) importante.
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Los cuerpos formados por facies gruesas (areniscas y areniscas conglomeraticas) presentan
formas tabulares cuya base erosiva es relativamente plana; a veces, muestran una superposi-
cion dando lugar a cuerpos complejos. Su anchura varfa de 20 a 50 m y su espesor de 2 a 4
m. Estan constituidos principalmente por facies de areniscas con estratificacion cruzada en
surco (St), areniscas con clastos intraformacionales recubriendo surcos erosionales (Se), are-
niscas con estratificacion cruzada de bajo angulo (Sl), areniscas masivas (Sm) y areniscas con
laminacién de ripples (Sr), siguiendo la terminologia de MiaLL.

Algunos cuerpos estan caracterizados por la presencia de oncoides (@ variable: 1-12 ¢cm) y de
numerosos clastos de caliche intraformacionales (glaébulas); muestran facies St principalmen-
te. Estas facies se agrupan en elementos arquitecturales entre los cuales destacan las macro-
formas de acrecién corriente abajo, asi como las mesoformas (barras) arenosas lenticulares
correspondientes a pequefias barras y a rellenos de canales menores. Las paleocorrientes pre-
sentan una fuerte componente hacia el oeste.

El resto de facies de la unidad en esta zona estd dominado por facies lutiticas masivas par-
dorrojizas con intercalacién de caliches nodulares. La proporcién de estas facies finas con
respecto a las gruesas de relleno de canal aumenta en un 50% (parte occidental de fa Hoja)
hacia el oeste, hecho que estd de acuerdo con la distalidad del sistema fluvial en ese senti-
do, confirmado por las medidas de paleocorrientes y por el paso progresivo de estas facies
fluviales a las facies lacustres carbonatadas bien representadas en la zona occidental de la
Hoja.

Lo limitado de los afloramientos en este sector, no permite observar una secuencia lateral de
rellenos canalizados y, en consecuencia, es dificil precisar el tipo de red fluvial que éstos
representan. Las caracteristicas sedimentologicas, paleocorrientes y correlacién de estos relle-
nos canalizados con los que aparecen en el sector occidental de la Hoja parecen indicar una
red fluvial de canales ligeramente sinuosos de entidad mediana que se perderian progresiva-
mente hacia el oeste de la Hoja casi en su totalidad.

En el sector occidental la composicidn litoldgica de la unidad cambia substancialmente hasta
el punto de predominar las facies carbonatadas sobre las siliciclasticas. Entre estas Ultimas,
bien expuestas entre Fuentelcésped y Moradillo de Roa, destacan las facies de lutitas masivas
pardorrojizas, ligeramente arenosas y con carbonatacion difusa, que se asocian a facies de
caliches nodulares, masivo-nodulares y a cuerpos canalizados de 1 a 2 m de espesor y de 10
a 20 m de anchura.

Estos estan constituidos por areniscas que pueden presentar oncoides dispersos y/o por facies
eminentemente oncoliticas cuya matriz estd formada por micritica grumosa (derivada de la
rotura de oncoides), restos fdsiles (gasterdpodos, ostradcodos y caraceas) y granos de cuarzo,
cuarcita y feldespato de tamafno arena fina-media. La matriz y los oncoides se hallan bien
cementados por esparita. Los oncoides (@: 2 mm a 15 cm) presentan ntcleos diversos: con-
cha de gasterépodo, fragmentos de caraceas, valvas de ostracodos y de lamelibranquios
(Unio) e incluso fragmentos de oncoides. Estos cuerpos canalizados muestran estratificacion
cruzada en surco (St) y, en menor proporcidn, estratificacion horizontal, que integran ele-
mentos arquitecturales representados principalmente por acreciones laterales y barras areno-
so-oncoliticas como rellenos de canales menores.
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Muchas veces estos depdsitos de relleno de canal pasan gradualmente a facies margosas
y calizas blanco-grisdceas en capas decimétricas de limites difusos que muestran microfa-
cies micriticas con restos de gasterépodos y ostracodos y con abundantes microestructu-
ras secundarias: masivas con porosidades en canal (dm. 0,4 mm), grumosas, grumaoso-
peletoidales, peletoidales y brechificadas (estas caracterizadas por porosidad planar de
grietas anastomosadas); es caracteristico de todas ellas la formacion de nédulos submili-
métricos (@m: 200 um) de igual textura que el encajante o de textura micritica poco den-
sa, microesparitica o esparitica, y a veces destacados por el desarrollo de grietas circum-
nodulares.

Las paleocorrientes indican direcciones hacia el oeste, norte y noroeste, si bien con una com-
ponente preferencial hacia el oeste, lo cual unido a la composicién principaimente cuarzosa
de las areniscas induce a pensar en un sistema fluvial adyacente a la zona distal de abanicos
aluviales de Honrubia y, en lineas generales, transversal a éstos, sin gue exista una relacion
directa con estos abanicos (véase, para mas detalles, ARMENTEROS, 19863, pp. 389-393).

Esta sedimentacion corresponde a un sistema fluvial «tobéaceo» caracterizado por pequenos
canales con relativa sinuosidad (presencia de acreciones laterales) que se perdian hacia el oes-
te tanto dentro como fuera de la Hoja y daban paso a encharcamientos carbonatados some-
ros de margenes fluctuantes. La sedimentacion de éstos, esta representada por las facies car-
bonatadas con fuerte impronta palustre que los caracteriza.

Entre las facies carbonatadas de este sector occidental de la unidad, destacan facies similares
a las descritas en los rellenos canalizados. Son muy abundantes (mds de la mitad del espesor
de la unidad) entre Adrada de Haza y Fuentemolinos, donde sustituyen en buena medida, por
cambio de facies, a las facies siliciclasticas dominantes en el sector oriental. En realidad existe
una zona de transito (entre Fuentelcésped y Moradillo de Roa, donde estan preservados sélo
los 10-20 m inferiores de la unidad) desde este sector al occidental en el que empiezan a
desarrollarse facies carbonatadas asociadas a cuerpos arenoso-oncoliticos y a niveles arcillosos
y de caliches, tal como se ha descrito en el parrafo anterior.

En conjunto, las facies carbonatadas se presentan en niveles de 2 a 6 m que, a su vez, estan
estratificados en capas de 30 a 70 cm de colores blanco-griséceos. Presentan generalmente
un aspecto masivo y algunos niveles muestran un lajado centimétrico discontinuo.

Al microscopio estan constituidas por micritas, cuyas microestructuras son de origen secunda-
rio, como en el caso de otras unidades carbonatadas descritas anteriormente, y a veces,
acompanadas de recristalizacion. Entre las mas frecuentes figuran las microestructuras masi-
vas, grumosas, grumoso-peletoidales, en este orden en las que es comun la presencia de
nodulos (claros con luz natural) y de didmetro submilimétrico a 1 mm; estan constituidos por
mosaicos micriticos a microespariticos finos que presentan mayor porosidad intercristalina que
la masa micritica encajante.

Predomina la porosidad en canal submilimétrica (generalmente relacionada con raices) y, en
menor medida, la porosidad planar por brechificacién tanto en planos rectos como curvos en
torno a noédulos. Entre los fésiles, que aparecen dispersos, se observan gasterépodos, ostra-
codos y, mas raramente, caraceas.
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Las facies de caliche dentro de! sector occidental son mas frecuentes en la zona de transito
mencionada (Fuentelcésped-Moradillo de Roa). Forman niveles métricos (1-3 m), de aspecto
masivo 0 con estructura masivo-nodular y generalmente compactos, sin embargo, cuando
estan presentes bajo los rellenos canalizados arenoso-oncoliticos suelen tener un aspecto
margoso deleznable. Al microscopio, forman mosaicos calciticos de diametro cristalino varia-
ble con granos de cuarzo dispersos (2-10% y & inferior a 0,2 mm).

En resumen, la unidad 27 representa la sedimentacion de un sistema fluvial de tendencia
distal, bien desarrollado en la mitad oriental y con paleocorrientes hacia el oeste. Confor-
me pasa al centro de la Hoja muestra un mayor contenido en estructuras algales indican-
do una evolucion en el sistema hacia condiciones ain mas distales, aumentando la con-
centracién de carbonatos en las aguas, lo que favorece el desarrollo de estructuras
oncoliticas en los propios canales. La tendencia distal hacia el oeste esta confirmada ade-
mas por la presencia de acreciones laterales en los rellenos canalizados y su asociacion con
carbonatos palustres. En el sector mas occidental de la unidad, el sistema fluvia! pasa en al
menos tres niveles a una sedimentacion palustre con amplio desarrollo de orlas donde pre-
domina la formacidén de caliches. El sistema lacustre estaba constituido por lagos muy
someros de escasa pendiente y margenes fluctuantes, como lo prueba el predominio de
microestructuras de exposicion y la practica ausencia de facies lacustres. En consecuencia,
el sistema fluvial perdia importancia hacia el oeste en beneficio de los sistemas lacustres y
de las llanuras aluviales distales.

1.3.3.8. Costras carbonatadas acintadas, brechas de costras (28). Vallesiense

Se localizan en la parte oriental de la Hoja, bordeando el Cretacico. Estd constituida principal-
mente por facies de caliche que se intercalan dentro de la parte superior de la unidad de aba-
nicos aluviales (20). Muestran en campo una estructura masiva, bréchico-nodular, pisolitica
y/o laminar, son de color pardorrojizo claro con algunas vetas grises milimétricas (constituidas
por cemento de relleno de grietas) que forman un reticulo irregular. El contenido en carbo-
nato (mosaico de calcita microcristalina) varia del 70 al 80% vy el residuo insoluble esta for-
mado por arcillas y cuarzo limo-arenoso. Sus microestructuras mas frecuentes son: grumosa,
grumoso-peletoidal y laminar; esta ultima tanto en forma de niveles centimétricos subhori-
zontales como en envueltas concéntricas en torno a nucleos diversos, a veces creados secun-
dariamente.

Estas costras se atribuyen al desarrollo de perfiles superpuestos de caliches sobre facies lutiti-
cas con pequenas intercalaciones de conglomerados carbonatados finos, e incluso directa-
mente sobre las calizas mesozoicas.

La densidad de los encostramientos v la intensidad de la epigénesis carbonatada (que a veces
borra todo registro de material previo) permiten suponer durante un largo periodo de tiempo
una baja, o incluso nula tasa de sedimentacion, y la existencia de periodos de sequia que
alternaban con otros més lluviosos en los que tenia lugar el retrabajamiento y transporte de
las costras carbonatadas.
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1.3.3.9. Limos rojos (29). Vallesiense

Se ha diferenciado cartograficamente un tramo muy significativo formado per varios niveles
de 3 a 4 m de espesor, intercalado dentro la unidad 27, localizado en el borde occidental de
la Hoja, entre las localidades de Fuentemoalinos y Adrada de Haza.

Estan constituidos principalmente por lutitas arenosas que presentan generalmente una car-
bonatacion difusa con algunos niveles constituyendo caliches masivo-nodulares. Representan
facies de llanura aiuvial distal en momentos de méxima progradacion hacia el ceste, del siste-
ma fluvial longitudinal de la unidad 27.

La precipitacion de calcita en perfiles de caliche edéficos esta relacionada con a la influencia
de niveles freaticos someros relacionados con los frecuentes encharcamientos en esta parte
de la unidad.

1.3.3.10. Areniscas y conglomerados cuarciticos y/o de intraclastos carbonatados
y oncoides (30). Vallesiense

Se incluyen aqui varios lentejones de areniscas y conglomerados cuarciticos que aparecen en
la parte oriental cerca del borde de Hoja, justo por debajo de las calizas del Paramo superior
de Cuerno Blanco. Forman parte del sistema fluvial bien desarrollado en la mitad occidental
de la Hoja y constituyen los rellenos canalizados descritos dentrc de la unidad 27.

1.3.3.11. Calizas y margocalizas. «Calizas superiores del Paramo» (Paramo superior) (31).
Vallesiense-Turoliense inf.?

Esta unidad representa, con los datos cronoestratigraficos disponibles (ALsero, et al.,, 1981,
ARMENTEROS, 1986a) el tramo superior de la sucesién miocena en la Hoja. Se correlaciona
{ArmMEenTEROS, 1986a) con el nivel carbonatado en el gue se encuentra el yacimiento de los
Valles de Fuentiduena, situado a unos 12 km del angulo suroeste de esta Hoja, y en esa mis-
ma direccién, dentro de la Hoja de Olombrada (402), y que aporta una edad Vallesiense infe-
rior (MN9: ALBERD, et al., op. cit.).

Sobre estas calizas se desarrolla la superficie topograficamente mas alta existente —«Paramo
superior»— sobre el relleno terciario en la region.

Los afloramientos orientales corresponden a la Litofacies Calizas Castillejo de Robledo (Ar-
MENTEROS, 1986a). Su espesor maximo aqui es de 6 m, superando los 20 m en la Hoja de San
Esteban de Gormaz. Presentan coloracién blanco-grisacea y forman bancos compactos de
0,5 a 1 m de limites difusos que se pierden lateralmente. Estan constituidos por facies de
calizas micriticas («mudstones» a «wackestones») ligeramente fosiliferas (gasterépodos,
ostracodos, cardceas, asf como componentes posiblemente atribuibles a foraminiferos que
han sido descritos también en la unidad 25). Presentan microestructuras tipicas de facies
secundarias de tipo palustre, similares a las descritas en las unidades 25, 26 y 27, entre las
que destacan las grumosas, grumoso-peletoidales y bréchico-nodulares; representando la
transformacién de sedimentos carbonatados de lagos someros con frecuentes oscilaciones
estacionales.
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Los afloramientos occidentales de la unidad conforman la superficie del paramo mas alto, el
cual aparece biselado por la base erosiva del sistema de abanicos aluviales pliocuaternarios
(?).En algunos casos se preserva parte del perfil de alteracién (1-2 m) asociado al desarrollo
del pedimento plioceno; agquel esta constituido basicamente por una alteracién de las calizas
micriticas a texturas pseudoespariticas cementadas y/o deleznables de colores abigarrados. Su
potencia maxima en esta zona esté préxima a los 10 m, incrementandose hacia el oeste, fue-
ra de la Hoja, como consecuencia del cambio oblicuo de facies observado en su parte inferior,
que desciende hacia el oeste. Corresponde a la Litofacies Calizas de Moradillo de Roa (ARMEN-
TErROS, 1986a). Presenta una estratificacion en bancos de unos pocos dm de potencia y de limi-
tes mal definidos. Sus facies presentan texturas micriticas («mudstones/wackestones») con
fosiles dispersos (gasteropodos, ostracodos, caraceas...).

Al microscopio se observan numerosas microestructuras tipicas de facies palustres, entre las
gue destacan las masivas con porosidad en canal, grumosas, grumoso-peletoidales, noduliza-
das (nédulos con mosaico «abierto» de micrita-microesparita, rodeados de una grieta) y bre-
chificadas por fisuras planas anastomosadas de espesor submilimétrico a milimétrico.

Sin duda, los elementos secundarios més caracteristicos son los nédulos (0,2-0,4 mm) gue
presentan una variada textura cristalina, una distribucion irregular (dispersos o en estrecho
empaquetamiento) y formas subcirculares a circulares en seccidon. En algunos casos son ele-
mentos micriticos oscuros rodeados de un encajante micritico mas claro; otras veces, son
micriticos de textura mas abierta y de color mas claro que la matriz; y los hay también ocupa-
dos por esparita rodeada por una pelicula micritica. Estan asociados a una porosidad de dia-
metro similar a los nddulos cuyas formas son en canal con los extremos romos (a veces en
secciones alineadas) y en poros planares de extremos acufados.

El origen de los nodulos y rasgos asociados no estd del todo claro, aungue parece probable su
relacion con procesos de humedecimiento y secado, consecuencia de los ciclos de inunda-
cion-desecaciéon que afectaban a los barros micriticos de este sistema lacustre (ARMENTEROS Y
Datey, 1998). Este presentaba encharcamientos someros sometidos a constantes fluctuacio-
nes de nivel que afectaban a amplias areas y, en ocasiones, a todo el sistema. Esta unidad
muestra en conjunto una expansién tanto hacia el este como hacia el borde meridional de
cuenca, llegando en este Ultimo caso a solapar los relieves cretacicos al final de la sedimenta-
cion de la unidad. Este hecho se correlaciona, como en el caso de la unidad 26, con una
situacion de especial estabilidad tecténica para este borde de la cuenca, caracterizado por
una disminucién general de los aportes aluviales.

1.3.4. Plioceno

1.3.4.1. Arenas, limos y arcillas rojas, gravas cuarciticas. «U. Detritica superior» (32).
Plioceno?

Estos depositos corresponden a las «facies rojas» plio-cuaternarias de OrDoREZ, et al. (1976),
a los abanicos plio-pleistocenos de MoLiNA y ARMENTEROS (1986), v en la tesis de este ultimo
autor, al tramo inferior de lutitas arenosas de la Litofacies Lutitico-Conglomerética de Aldea-
nueva de la Serrezuela.
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Varios hechos apoyan la existencia de una discontinuidad estratigrafica (disconformidad a dis-
cordancia de bajo dngulo) entre esta unidad y el substrato mioceno sobre el que se apoya
(unidades 20 y 31): a) su posicion estratigrafica a techo de la serie miocena sobre la que se
dispone erosivamente, reconociéndose la existencia de un exokarst tanto sobre las calizas del
Paramo superior como sobre las facies conglomeraticas fuertemente cementadas (por ejem-
plo, Aldehorno vy, en la Hoja de Olombrada, cerca de Torreadrada); b) la dréstica diferencia en
la composicion litolégica de los cantos (son monogénicos —cuarciticos— en un 95%) con
respecto a la de las facies conglomeraticas subyacentes (cantos poligénicos: cuarciticos, calca-
reos y pizarrosos) de la unidad 20, a pesar de que provienen de la misma area madre (ARMEN-
TEROS, 1986a; MOLINA y ARMENTERGS, Op. Cit.).

La potencia maxima observada oscila en torno a los 15-20 metros en las inmediaciones de
Aldehorno, acufiandose hacia el norte; presentando la superficie basal una pendiente entre el
10 y el 15 por mil también hacia el norte.

Los afloramientos presenta un aspecto homogéneo y masivo pero que en detalle, estan for-
mados por lutitas arenosas con niveles de arenas lutiticas e intercalaciones decimétricas dis-
persas o hiladas de cantos de cuarzo y cuarcita (centil < 6 cm); Los depositos son de intenso
color rojo {10R 3/4 a 10R 4/6) y la fraccion arcillosa esta formada por la asociacion caolinita-
illita (mica), con dominio de fa primera (OrRDONEZ, et af., op. cit., MOLNA y ARMENTEROS, Op. Cit.).
Los trabajos referidos indican que este tramo inferior (unidad 32) forma con las facies predo-
minantemente conglomeraticas de la siguiente unidad una asociacién, por lo que la interpre-
tacion de ambas unidades se hard conjuntamente en la descripciéon de (33).

1.3.4.2. Conglomerados cuarciticos. «Rafas» (33). Plio-pleistoceno

Esta unidad de gravas se dispone a techo de la unidad anterior y forma un canturral de cuar-
ZOS y cuarcitas con un espesor maximo de 4 m. Este recubrimiento tapiza un replano de pie-
demonte muy caracterfstico por su composicion silicea y situacidon geomorfoldgica, coinci-
diendo en estos rasgos, con otros pedimentos de edad pliocuaternaria conocidos en diversas
zonas de la peninsula como «Rafas», antecedentes inmediatos de la red fluvial cuaternaria en
las grandes cuencas espanolas. Si bien, existe heterocronia en el desarrollo de estos sistemas
aluviales debido a su progresiva implantacion por la erosion retrocesiva en cada una de las
cuencas.

Dentro de esta unidad morfologico-sedimentaria se reconocen das facies de gravas; la prime-
ra de ellas estd formada por cantos redondeados de cuarzo y cuarcita de centiles respectivos
de 4 y 14 ¢m, con matriz arenosa, que forman principalmente facies Gm (estratificacion hori-
zontal) con imbricacion de cantos y, en menor medida, Gp (estratificacién cruzada planar) y
Gt (estratificacién cruzada en surco).

Suelen formar cuerpos lenticulares poco marcados de 10 a 40 cm de espesor. Esta facies pasa
a las facies lutiticas de la unidad anterior a través de una alternancia de cuerpos decimétricos
de facies conglomeraticas —y/o de arenas lutiticas con cantos dispersos— y de facies lutiticas
arenosasfarenosas lutiticas. Y en esta caracteristica se diferencian principalmente de las facies
de gravas que forman el «canturral superficial», las cuales muestran sélo una estratificacion
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horizontal difusa y suelen presentar un contacto basal erosivo con las anteriores o sobre las
facies lutiticas de la unidad subyacente.

Presentan una decoloracion a tonos pardos claros. La primera facies conglomeratica repre-
senta la sedimentacion en cauces fluviales trenzados someros, de escaso confinamiento late-
ral y de relativamente alta eficacia de transporte. Esta se asocia a una sedimentacion de
facies finas (unidad 32) en las 4reas entre canales. El aumento de la carga de gravas hacia
el techo de! conjunto de las dos unidades (secuencia granocreciente) se debe a que en un
primer momento tiene lugar el desmantelamiento de un potente manto de alteracion desa-
rrollado a lo largo de buena parte del Plioceno (?) que aportaria gran cantidad de finos. Pos-
teriormente tendrfa lugar el agotamiento de éstos y el aporte de mayor proporcion relativa
de gravas.

La alteracion previa al desarrollo del sistema aluvial tiene una connotacion climatico-hidrolé-
gica clara: situacién lixiviante con produccién de abundante caolinita. El sistema aluvial repre-
senta una situacion de drenaje eficiente como lo demuestra el intenso color rojo de las facies
y la escasez 0 ausencia de carbonatos a pesar de que el 4rea fuente presenta numerosos aflo-
ramientos de rocas carbonatadas mesozoicas. La segunda facies de gravas («rafia» s.s.) repre-
senta un canturral residual resultante de los procesos de aplanamiento y modificacion (por
lavado) del depésito de estas unidades (32 y 33) por evacuacion de finos.

1.4.  CUATERNARIO

La mayor parte de los dep6sitos cuaternarios diferenciados en la Hoja tienen su origen rela-
cionado con los procesos fiuviales y de evolucion de las vertientes.

Respecto a los primeros, el mas importante corresponde al desarrollo de la red fluvial cuyo
protagonista es el rio Duero y sus afluentes, entre los que destacan el rio Riaza y el arroyo de
La Nava. Sus principales manifestaciones coresponden a terrazas, fondos de valle, llanuras de
inundacion y abanicos aluviales.

Los depositos de gravedad o coluviones y los glacis, relacionados mas bien con procesos de
arroyada, corresponderian a la evoluciéon de las vertientes.

1.4.1. Pleistoceno

1.4.1.1. Conglomerados cuarciticos y arenas. Terrazas altas (34). Terrazas medias y terrazas
en glacis (35). Conglomerados cuarciticos, arenas y limos. Terrazas bajas (36)

El rio Duero surca préacticamente la Hoja de Este a Oeste siguiendo el borde septentrional
dando un amplio valle en artesa con una secuencia bastante completa de terrazas colgadas
sobre la margen izquierda, sobre todo aguas abajo de Aranda de Duero. El Riaza discurre
igualmente por toda la Hoja sensiblemente paralelo al Duero, conservéndose los depésitos de
terrazas mas extensos entre las localidades de Montejo de La Vega y Hontangas, también en
su margen izquierda.
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Se han identificado hasta 8 niveles de terrazas colgadas por encima de la «terraza de vega»
(llanura de inundacién) del Duero, cuyo cauce activo llega a encajarse hasta cerca de 15 men
ella. Se agrupan de forma convencional, aunque con cierta implicacién cronoestratigréafica
(AGUIRRE, 1989; MoLINA y PERez-GONZALEZ, 1989), en tres secuencias en funcién de sus cotas
relativas: Las altas, con dos niveles situados entre +110 y +70 m; las medias, con tres niveles
situados entre +60 y +25 m y las bajas con otros tres niveles entre +20 y +5 m sobre la terra-
za de vega.

Las terrazas en glacis aparecen con relacién a la red secundaria; algunos autores las interpre-
tan como un modelado en glacis posterior que degradaria los escarpes intermedios mediante
procesos de solifluxion, sin embargo nosotros pensamos que la pendiente es original, tratan-
dose de una terraza en pendiente originada por un proceso de encajamiento simultaneo al
desplazamiento lateral y de forma discreta y progresiva, conforme con el régimen hidradlico
de estos cursos.

El espesor de estos depdsitos no suele superar los 5 metros en los correspondientes al Duero,
y entre 1-3 m en los correspondientes al Riaza y afluentes (glacis-terrazas); litoldgicamente
estan formados por cantos, gravasy arenas con limos y arcillas en menor proporcién, existien-
do una cierta variacién en su composicion, de tal forma que en los niveles mas altos se
encuentran muy lavados, habiendo desaparecido no sélo el horizonte limoso de inundacion
sino también la matriz areno-limosa de los depésitos de canal, mostrandose como un cantu-
rral superficial. Los cantos y gravas son en su gran mayoria de naturaleza cuarcitica, siguién-
dole los de cuarzo y arenisca como minoritarios, y excepcionales los de caliza; los cantos se
encuentran bien redondeados, y muy excepcionalmente se observan cementaciones carbona-
tadas.

Los centiles oscilan entre 15-20 cm y las medias entre 5-10 cm. Sin embargo, tanto en las
terrazas altas del Riaza como en los glacis-terrazas de sus afluentes aparecen cantos
{«bolos») que llegan a superar los 45 cm de diametro, debido a su préximidad al drea fuen-
te paleozoica.

Al norte de Adrada de Haza, en la margen derecha del Riaza y ala salida de un valle secun-
dario aparecen cartografiados dos pequefios depdsitos de terraza colgados constituidos por
cantos mayoritariamente calcareos procedentes de los paramos, junto con otros cuarciticos;
los primeros son de morfologia subredondeada a subangulosa, encontrandose el conjunto
empastado en matriz areno-arcillosa y cementado todo par carbonatos.

Las peculiaridades lito y morfologicas de estos depdsitos nos indicarian que corresponden maés
bien aun antiguo depdsito de tipo abanico, actualmente colgado y disectado, que de una
auténtica terraza del rio.

1.4.1.2. Limos con cantos. Glacis (37). Pleistoceno-Holoceno

Estos depositos tienen escasa representacion en la Hoja, por un lado al oeste de Castrillo de
la Vega aparecen con relacion a la degradacion del escarpe entre dos terrazas, de las cuales,
la supericr se presenta como relieve invertido; los otros glacis diferenciados al norte de Fres-
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nillo de las Duenas corresponden a formas de enlace entre la ladera y la parte baja del valle,
en este caso la vega.

Presentan un perfil en suave pendiente y un espesor muy variable, que en general no supera
los 3m. de espesor maximo. Litolégicamente estan constituidos por limos arenosos con can-
tos dispersos en la matriz o en nivelillos; siendo en el primer caso de naturaleza cuarcitica
puesto que proceden de una terraza, y mas pequenos y con mayor porcentaje de cantos cal-
careos de procedencia terciaria en los segundos.

1.4.2. Holoceno
1.4.2.1. Limos, arenas y cantos. Abanicos y conos aluviales (38). Holoceno

Responden ambos depdsitos a una misma génesis, constituyendo los depositos «terminales»
de la red de arroyos secundarios que pierden capacidad de carga al desembocar en un valle
de fondo plano de orden superior.

Los conos de deyeccién son de dimensiones mas discretas y de mayor pendiente que los aba-
nicos aluviales, alcanzando estos Ultimos radios de hasta 0,5 km sobre las vegas del Duero y
del Riaza.

Son depdsitos muy herogéneos, fundamentalmente limo-arenosos con proporciones y conte-
nido litolégico variable de gravas y arcillas en funcion del drea fuente. Frecuentemente con
cantos calcareos mayoritarios procedentes de la erosién de calizas y calcimorfos terciarios.

1.4.2.2. Cantos calcareos o cuarciticos y limos. Coluviones (39). Holoceno

Corresponden a depdsitos de pie de vertiente asociados a laderas mas o menos abruptas. se
han diferenciado Gnicamente en dos zonas: Sobre la vertiente occidental del arroyo de La
Serrezuela (N y NO de Aldeorno) y en el cafion del Riaza, entre el embalse de Linares y la loca-
lidad de Montejo.

En el primer caso corresponden a depo6sitos de gravedad-vertiente (arroyada) con cantos cuar-
citicos mayoritarios procedentes del desmantelamiento del nivel de rafia culminante, mientras
gue en el cafodn del Riaza, los depositos son de gravedad, configurando auténticas «pedri-
zas» con cantos exclusivamente calcdreos procedentes de la fragmentacién (gelifraccion) de
los cantiles de calizas mesozobicas o de potentes conglomerados terciarios.

1.4.2.3. Limos grises y/o gravas calcdreas. Fondos de Valle (40). Holoceno

Se trata de depositos de origen fluvial en sentido amplio, ligados a la actividad méas o menos
reciente o actual de pequefios arroyos o cursos fluviales secundarios de caracter estacional o
con escasa escorrentia superficial, en los que frecuentemente los sedimentos de arroyada se
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entremezclan con aportes laterales procedentes de las vertientes (solifluxion), proporcionando
una morfologia de valles con fondo plano que corresponde a una forma heredada de un
periodo mas frio que el actual.

En algunas de las cabeceras y tramos altos de estos valles, y debido a la incision actual de la
red sobre estos depdsitos, se originan angostas barranqueras que proporcionan buenos cor-
tes de los mismos, superando en muchos casos ios 5 metros de espesor.

La litologia de los mismos depende del area madre, consisten unas veces en sedimentos
con abundante matriz de caracter limo-arenosa y colores pardo-grisaceos con cantos suban-
gulosos, generalmente calcareos, dispersos o acumulados en niveles, mientras que en otras
son gravas calcareas con matriz intersticial, incluso localmente cementadas (Arroyo de la
Nava).

1.4.2.4. Arcillas y fimos grises, cantos y gravas cuarciticas. Llanura de inundacion (41).
Holoceno

Corresponden a depésitos fluviales que conforman una amplia franja (la «vega») surcada por
el curso actual de los principales rios, como son en este caso el Duero y el Riaza. El caracter
inundable de los mismos, hoy dia tiene poco de funcional al menos para el caso del rio Due-
ro, puesto que los caudales estan regulados por obras hidraulicas y la seccion del lecho apa-
rente (canal de aguas altas) es lo suficientemente ancha y profunda (> 10 m) para desaguar
las crecidas ordinarias.

En este caso, al haber perdido su funcionalidad y quedar el depésito colgado, el considerarlo
como la Ultima terraza o «terraza de vega», quiza sea mas apropiado.

La potencia observada de estos depositos supera los 4 m, estando constituidos por sets de
gravas cuarciticas con arenas recubiertas a techo por 0,5-1,5 m de los caracteristicos y fértiles
limos de color gris-negruzco.

1.4.2.5. Barras de arenas y gravas, limos. Lecho aparente (42). Holoceno

Como lecho aparente o cauce actual (bankfull) se consideran los depésitos fluviales asociados
al curso permanente del rio Duero, gue como se mencionod anteriormente discurre encajado
mas de 10 m (15 m en Vadocondes) bajo la «terraza de vega», liegando a aflorar el sustrato
terciario, consistente en la mayoria de los casos en areniscas y conglomerados cementados,
por lo que pueden considerarse los meandros que describe sobre la terraza de vega como
encajados, aunque en una etapa incipiente

En algunos tramos del rio y sobre todo de estos meandros, se conservan dep6sitos formados
por barras de arenas y gravas (point-bar) que conforman pequefas terrazas a distintas alturas
dentro del cauce, quedando cubierta por las aguas en la época de crecida la situada unos 4 m
por encima del nivel de aguas habitual.
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2. PETROLOGIA

La mayor parte de las rocas que forman el macizo de Honrubia han sufrido los eventos tecto-
nometamorficos de la orogenia hercinica, bien se trate de rocas paraderivadas u ortoderiva-
das, y por ello seradn tratadas en este epigrafe.

Unicamente algunos tipos graniticos hercinicos, es decir, generados durante estadios avanza-
dos de la orogenia, conservan practicamente inalteradas sus caracteristicas igneas. De estos
ultimos, un Unico cuerpo intrusivo ha sido localizado en la Hoja de Fuentelcésped y serd tra-
tado en el apartado correspondiente.

2.1. ROCAS METAMORFICAS

La evolucion metamérfica hercinica del Sistema Central comprende tres episodios fundamen-
tales de recristalizacion. El primer episodio M,, es progrado y compresivo.

Tiene lugar bajo un gradiente de media P/T , cercano a los 25 °C/km y se relaciona con la tec-
tonica tangencial de D, (més la D, compresiva de tecténica de cabalgamientos) que produce
un fuerte engrosamiento cortical, fundamentalmente homogéneo, durante los primeros esta-
dios de régimen colisional (Arenas, et al., 1980; 1991). Las condiciones alcanzadas por los
materiales durante M, pudieron llegar a los 6-8 Kbar de presion y 550-600 °C de temperatu-
ra, esto es, en condiciones de la facies de las anfibolitas.

Ei segundo episodio M,, marca las condiciones «pico» o paroxismales alcanzadas durante el
ciclo hercinico. Es de caracter progrado y descompresivo, que se relaciona con la tectdnica
extensional sin-D, que, con direcciones perpendiculares a la compresion, se desarrolla bajo el
mismo régimen cortical colisional. Tiene lugar segin un bajo gradiente P/T, cercano a
50 °C/km, alcanzando condiciones cercanas a los 715 °C de temperatura y presiones algo
inferiores a los 4,5 Kbar en algunas areas (ViLLaseca, 1983).

El tercer episodio M,, es fundamentalmente retrégrado y se desarrolla bajo condiciones des-
compresivas menos acusadas, controladas por mecanismos de erosién-isostasia y deformacio-
nes tardias poco importantes.

Los materiales metamérficos que afloran en la Hoja de Fuentelcésped han sufrido los dos epi-
sodios tectonometamorficos principales. El primer evento M,, es de tipo barroviense, recrista-
lizando las rocas bajo un gradiente intermedio de presion/temperatura, en condiciones que
van del grado medio al de bajo grado. Las zonas minerales pertenecientes a este primer epi-
sodio de recristalizacién metamorfica han sido conservadas (Figura 2), debido a que ta recris-
talizacion metamorfica que se le superpone durante la segunda fase de deformacion hercini-
ca, episodio M,, no llega a borrar completamente la mineralogia de M,.

Este episodio M, tiene lugar en condiciones de un gradiente bajo de P/T, que en este area,
que abarca exclusivamente niveles estructuralmente altos del edificio orogénico, alcanza uni-
camente condiciones de baja temperatura. Un tercer episodio M;, produce Gnicamente recris-
talizaciones locales de muy bajo grado.
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Figura 2. Mapa de zonas metamdrficas de M, e isogradas de aparicion del granate, Gt (+) y de estaurolita, St (+).
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En todo el macizo de Honrubia el grado metamérfico de M, disminuye estratigraficamente
hacia techo, indicando un fuerte paralelismo original entre S, y S,. El plegamiento de D,
afecta a las zonas metamorficas M, dando lugar a su repeticion al norte y sur del anticlinal
de Honrubia. En su flanco normal, flanco norte, en la Hoja de Fuentelcésped, el grado de
M, disminuye estructuralmente hacia techo (de SSO a NNE), pasando de la zona de la
estaurolita (parte de baja temperatura de la facies de anfibolitas) en los ortogneises Ollo de
Sapo a la zona del granate en las cuarcitas y esquistos de las Fms. Constante y Cuarcitas
de Alto Rey; y a la zona de la biotita (facies de esquistos verdes) hacia la base de la Fm.
Rodada.

Las zonas del granate y de la biotita estan muy adelgazadas, la razén de la estrechez de las
zonas y de los bruscos saltos metamorficos entre ellas estd en la deformacion D,, que se
resuelve mediante grandes pliegues con adelgazamiento de flancos, accidentes sustractivos
(Falla de Honrubia) y un intenso estiramiento de las series metasedimentarias.

La deformacién D, en la Hoja de Fuentelcésped, cuyos afloramientos comprenden niveles
superiores de la estructura del macizo de Honrubia, tiene lugar bajo condiciones que van
entre ductiles de baja T a ductil-frégiles, y conlleva una superposicion metamérfica de baja P/T
(M,) cuyo grado aumenta estructuralmente hacia abajo (Figura 3), superponiendose al plega-
miento de las zonas de M, desarrollando zonas M, de biotita, andalucita y sillimanita;que-
dando afectados los materiales aflorantes en la Hoja Unicamente con una recristalizaciéon en
condiciones de la zona de la biotita o del limite superior de la zona de clorita (estilpnomelana
estable). La deformacién de D, no lleva asociada una recristalizacion metamérfica importante
en este sector.

Un diagrama P-T-t cualitativo, con la evolucion tectonotermal de los materiales se presenta en
la Figura 4. En ella se ha representado la trayectoria de materiales de distintos niveles estruc-
turales del Macizo de Honrubia, pero solo las trayectorias a, b y ¢ corresponden a materiales
aflorantes en la Hoja de Fuentelcésped: a corresponde a los niveles estructuralmente superio-
res del macizo (parte alta de la formacién Rodada), que han sufrido un metamorfismo de M,
en condiciones de la zona de la biotita; b representa a materiales de la zona M, del granate
(parte alta de la formacion Constante, Cuarcitas de Alto Rey y parte inferior de Rodada) y ¢ es
equivalente a los materiales de la zona M, de la estaurolita (en el caso de la Hoja de Fuentel-
césped unicamente los ortogneises Ollo de Sapo). Las tres trayectorias reflejan una superposi-
cion descompresiva y en lineas generales retrégrada del metamorfismo de M, en condiciones
de la zona de la biotita.

El resto de trayectorias, corresponden a materiales de la vecina Hoja de Maderuelo, y repre-
sentan puntos por encima del detachment basal del macizo (d, estaurolita M,-andalucita M,;
e, estaurolita M-sillimanita M,) o por debajo del accidente (f, distena M,-sillimanita M,), sin
gue en ningun caso se alcancen condiciones de «moscovita out.».

Las flechas de leucogneises y leucogranitos intentan reflejar los distintos momentos de empla-
zamiento (sin-D, a tardi/post-D,) de los cuerpos intrusivos hercinicos del macizo de Honrubia;
estando Unicamente los leucogranitos representados en esta Hoja (véase 2.2.1.).
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Figura 3. Mapa de zonas metamérficas de M, e isogradas de aparicién de la andalucita And (+) y de la sillimani-
ta Sill (+).
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Figura 4. Diagrama con trayectorias P-T-t de materiales del Macizo de Honrubia. Los campos de estabilidad de los
polimorfos aluminicos son segun HoLbaway (1971); la curva de pirofilita «out» es segin granate, Kerrick (1968); las
estabilidades de biotita, estaurolita y moscovita son segln YaroLey (1989), calculadas a partir de varios autores.

2.1.1. Ortogneises glandulares

Se trata de rocas con textura gneisica en augen, definida por una matriz en la que alternan,
segln bandeados milimétricos, dominios de composicion cuarzo-feldespética con dominios
ricos en filosilicatos, y en la que destaca la presencia de gruesos porfidoclastos subidiomor-
fos de feldespato potésico, megacristales de origen igneo, de 3 a 12 cm de eje mayor, con
modas de 5 a 6 ¢m, y cuarzos violadceos subredondeados de 1 a 1,5 cm. La roca tiene una
marcada estructura plano-linear, en la que la L,, definida por la orientacién de los ejes
mayores de los porfidoclastos de feldespato potdsico y de cuarzo, queda contenida en la
foliacion, S,. Al microscopio se observan numerosos cristales subidiomorfos de feldespato
potasico con inclusiones de cuarzo drop like, biotitas idiomorfas y pequefias moscovitas
secundarias. Los cuarzos violetas de origen igneo presentan extincion ondulante y recrista-
lizan como agregados elongados de subgranos con contactos suturados y extincion ondu-
lante. La plagioclasa forma cristales subidiomofos de menor tamafo, usualmente por deba-
jo de los 7 mm. Los dominios de filosilicatos presentan una textura lepidoblastica definida
por la orientacion preferente de moscovita y biotita, con muestras de extinciéon ondulante y
localmente kinkadas.

En las zonas de mayor deformacion, como es la Falla de Honrubia, se produce una fuerte
reduccion del tamafio de grano debido a la recristalizacion dinamica, transformandose en
milonitas S-L, llegando a desaparecer las glandulas feldespaticas y transformandose los
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cuarzos violetas de origen fgneo en rods blancos formados por cuarzos incoloros de neo-
formacion.

En los afloramientos de esta litologia en la Hoja de Fuentelcésped no se ha observado la pre-
sencia de minerales indice metamaérficos de mayor grado que la biotita, sin embargo, aflora-
mientos de esquistos situados sobre los ortogneises inmediatamente al sur del limite de la
Hoja presentan asociaciones con granate y estaurolita, y las cuarcitas y esquistos por encima
de la Falla de Honrubia también presentan granate sin-D,, por lo que los gneises deben
encontrarse en zona de la estaurolita sin-D;, en condiciones de grado medio, al igual que
sucede en el antiforme de Hiendelaencina (Navipap, 1975).

La blastesis de biotita en los planos de la foliacién S, indica que la recristalizacion metamorfi-
ca durante D, tuvo lugar en condiciones de este mineral indice. Con posterioridad tienen
lugar procesos no muy intensos de reequilibrio en condiciones de grado ain mas bajo (esta-
bilidad de clorita) pero ya de forma fundamentaimente postcinematica (M,).

2.1.2. Esquistos y cuarcitas

Las alternancias de esquistos y cuarcitas de la formacién Constante, las Cuarcitas de Alto Rey
y la parte mas inferior de la formacion Rodada que afloran en la Hoja de Fuentelcésped pre-
sentan un metamorfismo sin-D, en condiciones de la zona del granate, al que se superpone
una intensa recristalizaciéon sin-D, en condiciones desde la zona de la biotita hasta el limite
superior de la zona de la clorita (presencia de estilpnomelana en la S,).

Al microscopio, los esquistos aparecen formados por mica blanca, cuarzo, biotita, clorita y
estilpnomelana; turmalina y circones detriticos, opacos, y porfidoblastos subredondeados a
sigmoidales de granate (0,75-1,00 mm) muy alterados y pseudomorfizados estaticamente por
micas. La esquistosidad principal de la roca es una S, con caracter de una schistosity a veces
casi filonitica y que en la base de la formacién Rodada es mas bien filitosa. Alternan las ban-
das peliticas con otras méas arenosas (S,) subparalelas a S,, que se acompafia de un fuerte esti-
ramiento de los granos de cuarzo, con caracter protomilonitico. Los pseudomorfos de grana-
te engloban una S, = S, recta, formada por cuarzos y opacos que es discordante conla S, =S,.
En torno a ellos se desarrollan sombras de presién asimétricas que indican movimiento de
techo al SE a lo largo de los planos S,. También presentan planos de cizalla que definen una
crenulacion de tipo extensional (ECC segun PLATT & Vissers, 1980) que cortan a unos 20°a S,,
vergentes al NO y con criterios de movimiento de techo hacia el SE.

Las cuarcitas estan formadas por cuarzo, mica blanca, apatito, opacos y algo de estilpnome-
lana. Presentan una textura protomilonitica, con un fuerte estiramiento paralelo a la esquisto-
sidad principal, S,, de las rocas. Esta esquistosidad es de plano axial con respecto a microplie-
gues isoclinales de charnelas paralelas a la direccién de estiramiento mineral y con flancos
muy estirados (pliegues sin-D,). Afectando a S, aparecen dos familias de planos de cizalla con-
jugados, de geometria extensional, transversos a la L, y que cortan a S, con angulos entre 20°
y 40°. La S, puede aparecer afectada por micropliegues vergentes al SO generados durante
D, y que afectan sobre todo a los niveles peliticos.
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2.1.3. Pizarras

La parte alta de la formacion Rodada que aflora en la Hoja de Fuentelcésped es un conjunto
eminentemente pelitico que ha sufrido un metamorfismo M, en condiciones de la zona de la
biotita al gue se superpone un metamorfismo M, en condiciones ligeramente mas bajas, con
estilpnomelana estable.

Al microscopio presentan una mineralogia formada por mica blanca, cuarzo, clorita, estilp-
nomelana; turmalinas y circones detriticos y opacos. La fabrica principal de las rocas es una
S, con caracter de slaty cleavage. Destacan algunos «peces» de micas formados por peque-
hos porfidoblastos de clorita (probablemente a partir de biotitas de M,) envueltos por la
fabrica de D,.

2.2. ROCAS IGNEAS
2.2.1. Leucogranitos de grano grueso (2)

En el sur de la Hoja, al SO de Honrubia, junto al arroyo de la Fuente del Risco (continuacion
del ayo. de Riofresno) aflora un peguefio cuerpo granitico de dimensiones decamétricas,
incluido en los ortogneises glandulares, resaltando morfoldgicamente de elios.

El granito, que es envuelto por la foliacién, presenta una cierta deformacién penetrativa, mas
acusada en su borde que en el nicleo. Por su escasa deformacion y su similitud con otros
cuerpos graniticos de la Hoja de Maderuelo que llegan a cortar la foliacion S,, consideramos
que se trata de un fundido generado en niveles infrayacentes durante la descompresién aso-
ciada a D, y emplazado en momentos tardios de esta misma fase. No genera aureola meta-
morfica, probablemente debido a su pequefio tamafio.

Mesoscopicamente se trata de un leucogranito de grano grueso, de color blanco roséceo. Al
microscopio, su constitucion mineraldgica es principalmente de feldespato potasico, plagio-
clasa y cuarzo, con proporciones menores de moscovita (en la mayor parte secundaria), bioti-
ta, apatito, circon y opacos. El feldespato potasico forma gruesos cristales subidiomorfos de 8
mm a 1 ¢m con maclas de Carlsbad y microclina, y con desmezclas pertiticas de plagioclasa.
Muestran inclusiones variadas de cuarzo «en gotas», de cristales subidiomorfos de plagiocla-
sa, biotitas de pequefio tamafo, apatitos, circones y alguna moscovita idiomorfa que podria
ser ignea. Presentan extincion ondulante y fracturas rellenas de cuarzo. En los contactos entre
el feldespato y la plagioclasa se producen intercrecimientos mirmequiticos de cuarzo y plagio-
clasa. Los cristales de cuarzo, algunos globulosos de buen tamafio, también presentan extin-
cion ondulante y recristalizacion en subgranos que forman una matriz de contactos suturados
y con ejes cristalogréficos fuertemente orientados.

La zona de borde del cuerpo es un leucogranito deformado de grano grueso e intenso color
rosa. Sus caracteristicas petrograficas son similares a las de la facies central salvo, por la
mayor proporcién de moscovita secundaria a partir del feldespato potasico, que aparece
orientada en planos de cizallamiento que definen una foliacién poco penetrativa, y por la
transformacién, también retrégrada, de parte de la biotita en clorita.
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2.3.  ROCAS FILONIANAS

2.3.1. Diques de cuarzo (1)

Se trata de diques tardihercinicos de cuarzo lechoso, formados por la circulacion de fluidos
hidrotermales ricos en silice a favor de fracturas, principalmente de direcciones ENE-OSQ y
NO-SE. Tienen espesores métricos, por lo general no superiores a los 3 m, y longitudes que
pueden llegar a varios centenares de metros. En la cartografia sélo se han representado los de
mayor longitud.

3. TECTONICA
3.1.  OROGENIA HERCINICA

La existencia a la base de la serie ordovicica de una discordancia cartografica asimilable a la
deformacién sardica no queda patente debido a la intensidad de la deformacion de segunda
fase hercinica D,, que mecaniza el contacto entre los gneises glandulares y la cobertera sedi-
mentaria paleozoica.

La Orogenia Hercinica es responsable de las principales deformaciones y de los procesos
metamorficos que afectan a los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja. La deforma-
cién tiene lugar bajo condiciones ductiles que tardiamente evolucionan a ddctil-fragiles.

Se reconocen tres principales episodios o fases de deformacién de los cuales, el primero D,,
debié generar un importante engrosamiento, como se desprende del metamorfismo barro-
viense de M,, pero del que no se conservan estructuras a la macroescala.

El segundo episodio D,, es el responsable de las estructuras de escala cartografica presentes
en la Hoja. Esta relacionado con el adelgazamiento del segmento cortical previamente engro-
sado y comprende tanto un primer momento de deformacién ductil que produce grandes
pliegues de vergencia aparente al SO, con una esquistosidad de plano axial que es la foliacion
regional de la zona, como de importantes accidentes ductiles a ductil-fragiles sustractivos
(detachments) de gran escala. El tercero, D, es responsable de estructuras de plegamiento de
pequefa escala, con vergencia al suroeste.

3.1.1. Primera fase de deformacién hercinica

La primera fase de deformacién tiene un cardcter compresivo y se relaciona con fos estadios
iniciales del engrosamiento orogénico (FERNANDEZ CasaLs, 1979; Macava, et al, 1991). En el
macizo de Honrubia, la intensidad del estiramiento asociado a la sequnda fase de deforma-
cion ha borrado las posibles macroestructuras de D,, quedando tGnicamente atestiguada por
algunas estructuras de mesoescala conservadas, tales como pliegues en capas de cuarcitas
atravesados por una esquistosidad S, no de plano axial, o la S, crenulada por S, en las zonas
de charnela D,, y a escala microestructural, la esquistosidad interna S, = S, incluida en mine-
rales sin-D, envueltos por S,, pero sobre todo por la presencia de la zonacién metamorfica
barroviense sin-D,, adelgazada pero no borrada por D,, que implica un importante engrosa-
miento orogénico del area.
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3.1.2. Segunda fase de deformacién hercinica

La segunda fase de deformacién hercinica tiene caracter descompresivo en buena parte del
sector oriental del Sistema Central (HErnaiZ HUERTA, et al., 1996). La deformacion D, es la res-
ponsable de las principales estructuras de escala cartografica del macizo de Honrubia.

En un primer estadio, la fase D, genera pliegues de escala cartogréfica, siendo los principales
el sinclinorio de El Risco (Hoja de Maderuelo), en cuyo nucleo afloran las cuarcitas arenigien-
ses de la formacion Alto Rey, y el anticlinal de Honrubia, cuyo nucleo lo constituyen los ortog-
neises glandulares en facies del Ollo de Sapo.

Los pliegues visibles en los bancos de cuarcitas de la vecina Hoja de Maderuelo pertenecen a
las clases 1c, 2 y 3 de Ramsay (1967), ya constatado en GonzaLez CAsaDoO, et al. (1984) es
decir, se trata de pliegues con flancos adelgazados y charnelas engrosadas. Los angulos inter-
flancos son pequeos, tendiendo los flancos a paralelizarse y a tener igual desarrollo en
ambos, lo que indica una importante componente de aplastamiento en su desarrollo.

Los ejes de los pliegues D, definen una lineacién con direcciones entre N110°-130°E y dispo-
sicién subhorizontal, paralela a la lineacién de estiramiento mineral. Esta disposicion de los
pliegues implica una fuerte rotaciéon de sus ejes hasta paralelizarse a la direccion de transpor-
te tectonico; esta rotacidon es patente en algunos pliegues de cuarcitas con una lineacion de
estiramiento sobre sus flancos que es ligeramente oblicua a el eje de los mismos, y que en las
zonas de charnela se incurva de forma asintética hasta hacerse paralela a ellos.

Los pliegues D, presentan una esquistosidad de plano axial S,, que en las zonas de charnela
de los pliegues es una esquistosidad de crenulacion sobre S, y en los flancos es una esquisto-
sidad penetrativa, con total trasposicion de la fabrica anterior; la interseccion de S, con S, en
las zonas de charnela genera una lineacidn muy marcada, subparalela a la definida por los
ejes de los pliegues. Ademas de la fabrica planar principal, la fase D, genera una importante
lineacién de estiramiento mineral (L,), de direccién en torno a N120°E y subhorizontal, defini-
da por la orientacion de minerales o de sus colas de trituracién; principalmente visible en las
glandulas feldespéticas y en los cuarzos de origen igneo de los ortogneises Ollo de Sapo de la
Hoja de Fuentelcésped.

Esta fabrica plano-linear estd especialmente desarrollada en la Falla de Honrubia, original-
mente interpretada como un cabalgamiento de D, invertido por el plegamiento D, (CaPOTE, et
al, 1981; GonzAiez Casapo, 1987) pero que, de acuerdo con la disposicién de L,, parece mas
bien corresponder a un accidente sustractivo que, entre esta localidad y la de Villalvilla, pone
en contacto tramos altos de la formacién Constante con los ortogneises glandulares tipo Ollo
de Sapo, produciendo ademas un abrupto salto en las zonas metamorficas sin-D,.

El bajisimo angulo con el que la zona de cizalla corta a los materiales suprayacentes unido
a la presencia de una lineacion de estiramiento subhorizontal, indica que se trata de un
detachment subhorizontal posteriormente basculado hacia el NE. El detachment viene mar-
cado por el desarrollo en los ortogneises de unos 20 metros de milonitas S-L, donde los por-
fidoclastos de feldespato y de cuarzo violdceo se orientan segun una L, horizontal de direc-
cién N 120°, con colas de trituracién que indican movimiento de bloque de techo hacia el
ESE. Hacia el contacto con el Ordovicico suprayacente las glandulas de feldespato terminan
por desaparecer, pasando a formar pequefos granos elongados en la matriz, y los cuarzos
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violaceos recristalizan como rods de cuarzo blanco con un alto indice de estiramiento. Sobre
estas rocas se encuentra apenas 1 m de milonita cuarcitica que representa la roca de falla
asociada al movimiento en condiciones ya de transicidén ddctil-fragil. En los metasedimentos
ordovicicos la D, produce un fuerte estiramiento NO-SE de las estructuras, con desarrollo de
boudines asimétricos en las capas cuarciticas competentes y de foliation boudines en los tra-
mos mas esquistosos. En momentos tardios de D, se desarrolla una esquistosidad de crenu-
lacion extensional, (ECC de PLATT & Vissers, op. cit.) de direccion norteada y buzamientos
altos al E, y fallas de tendencia listrica que se enraizan en el plano del detachment con cuyo
movimiento son sintéticas. Tanto la lineacién de estiramiento L, como los detachment y ciza-
llas indican una direccion del transporte tecténico asociado al colapso extensional, que es
paralela a las directrices principales del orégeno, al igual que ha sido descrito en otras are-
as de la Zona Centroibérica (ESCUDER VIRUETE, et al., 1994; Diez BAlDA, et al, 1995; ESCUDER
VIRUETE, et al., 1996).

Tardi a post-D, y relacionado con la descompresion inducida por los accidentes sustractivos se
produce el levantamiento por rebote isostético del sector cortical adelgazado (ESCUDER VIRUETE,
et al, 1996). Este abombamiento localizable hacia el Sy el O, en lo que ahora son las areas
axiales intruidas por granitoides de la Zona Centroibérica, lleva asociado el basculamiento de
sus areas marginales, de tal modo que en el macizo de Honrubia afecta a todas las estructu-
ras, incluyendo las zonas de cizalla de D,, inclindndolas hacia el NE del mismo modo que es
descrito en las Hojas de Riaza y Tamajon (HernAiz HUERTA, et al., en prensa a, b).

3.1.3. Tercera fase de deformacion hercinica

La fase D, es responsable de un débil replegamiento retrovergente en el Macizo de Honrubia.
Genera pliegues asimétricos de mesoescala a microescala, de tendencia paralela y planos axia-
les de direccion variable en torno a NO-SE y suave vergencia SO. Los pliegues afectan princi-
palmente a los niveles esquistosos, produciendo crenulaciones por arrastre entre los bancos
de cuarcita. Es posible que esta deformacién también colabore a la verticalizacion de las
estructuras pre-Dj.

3.2. LA DEFORMACION ALPINA
3.2.1. Los eventos erxtensionales y la evolucion del Surco Ibérico

En todo el &mbito de la Peninsula Ibérica la fracturacion tardihercinica determina el caracter
fuertemente anisétropo del zécalo hercinico al quedar constituido por blogues limitados por
las fallas fragiles permocarboniferas. En la evolucion alpina se imponen estas directrices, deli-
mitando las &reas subsidentes que alojaran los sedimentos mesozoicos y terciarios y controla-
ran también, en gran medida, la tecténica compresiva alpina durante el terciario.

En el Pérmico superior, cesa el régimen compresivo tardihercinico y se establece un campo
netamente distensivo que va a dar lugar a la individualizacion de las cuencas alpinas. Este
periodo dura desde el Pérmico terminal (incluido en las facies Bunt) hasta finales del Creta-
cico.
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Esta distension genera una tectonica de bloques escalonados que para el Surco lbérico com-
ponen un graben (Aulacdgeno Celtibérico de ALvaro, et al,, 1979). En la evolucién del la
Cuenca se reconoce una alternancia de periodos en los que predominé la actividad de estas
fracturas de zocalo, generalmente listricas, compartimentando el Surco en una serie de sub-
cuencas y umbrales, con otros periodos de relativa calma, que favorecieron la instalacion de
ambientes sedimentarios de plataforma tipo rampa de gran extensién lateral, que se desarro-
llaron durante el Tridsico medio-superior, Jurasico inferior y superior y Cretacico superior.

La ausencia de registro sedimentario (fundamentalmente por erosién) correspondiente a algu-
no de estos periodos impiden determinar el grado de incidencia que tuvieron estos eventos
tecténicos del Ciclo Alpino en este sector.

En la evolucién de esta cuenca se han reconocido cuatro etapas (SaLas y Casas, 1983) que son
debidas a los principales episodios de reorganizacion de las placas litosféricas entre el Atlanti-
co Norte y el Tethys Occidental.

En el Triasico (Permico sup-Hettangiense), tiene lugar una primera etapa de estiramiento
mecanico o rifting a la que corresponden las facies Buntsandstein, con depésitos controlados
por fallas normales NO-SE de origen tardihercinico finalizando con el depésito de las facies
marinas someras de la Fm. Imén. La Fm. Cortes de Tajufia se deposita en semi-grabenes que
se rellenan de brechas y ruditas en los bordes, y en las zonas mas subsidentes unidades eva-
poriticas y carbonaticas depositados en ambientes de sabkhas.

La segunda etapa de postrift tiene lugar durante el Jurasico inferior-medio. Sobre las brechas
y evaporitas, y en una etapa de estabilidad tecténica, se extienden facies carbonatadas table-
adas correspondientes a la Fm. Cuevas Labradas bajo ambientes marinos someros nuevamen-
te de tipo rampa.

Durante el Jurasico superior-Cretdcico inferior,tiene lugar una nueva etapa de rifting que da
lugar a la compartimentacion de la plataforma del Jurdsico superior y la aparicién de cuencas
muy subsidentes donde se depositaron las facies Weald. Corresponde a una etapa de gran
inestabilidad tecténica con grandes cambios paleogeogréaficos asociados al movimiento levo-
giro de la placa Ibérica consecuencia de la apertura del Golfo de Vizcaya. Los sedimentos
correspondientes a esta etapa no aparecen representados en esta Hoja, probablemente por
corresponder a dominio continental (erosivo), aunque sf en sectores cercanos {Demanda-
Cameros).

Una cuarta etapa corresponde al postrift Cretacico superior (Albiense sup-Maastrichtiense), en
la que las arenas del Utrillas definen en la mayor parte de la Cuenca el comienzo de este ciclo,
a continuacion la sedimentacion se uniformiza, estableciendose una plataforma carbonatada
que adquiere un caracter expansivo sobre los bordes del Macizo Ibérico.

ALonso (1981) y ALonso y Mas (1982) mencionan para el extremo NO de la Cordillera Ibéri-
ca y el borde nororiental del Sistema Central, un cierto control tectonico durante la sedi-
mentacién de este ciclo, condicionada por directrices NO-SE (N120-130) y NE-SO (N40-60).
Las primeras condicionan la sedimentacion (facies y espesores) sobre todo de las unidades
inferiores terrigenas («escalones de Pedraza y Sepulveda»); las otras son importantes a nivel
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regional en cuanto que controlan las areas emergidas y sumergidas, es decir, la forma de la
cuenca.

La regresion Campaniense-Maastrichtiense marca el final de la sedimentaciéon marina a la vez
que se inician las primeras deformaciones y emersiones; sedimentos continentales terrigenos
y lacustres garumnenses se depositan en depresiones marginales a la cordillera en vias de for-
macion.

3.2.2. La Orogenia Alpina

Desde el Cretacico superior, el movimiento relativo entre las placas Africana y Euroasiatica
pasa a ser de acercamiento, dando lugar a un fenémeno colisional con la microplaca ibérica
interpuesta entre ambas y provocando la deformacion alpina en al menos dos etapas bien
diferenciadas para el sector considerado.

La compresion Alpina durante el Eoceno-Oligoceno es la responsable de la inversion del Sur-
co Ibérico y por tanto de la estructuracion principal de la Cordillera Ibérica; la sequnda etapa,
en el Mioceno inferior-medio, provoco el levantamiento del Sistema Central sobre la Cuenca
del Duero.

3.2.3. El Sistema Central y la Cuenca del Duero. El borde Mesozoico
de Honrubia-Pradales

La homogeneidad de la «Facies Garum» a uno y otro lado del Sistema Central inducen a pen-
sar que el levantamiento de este comenzara ya entrado el Paledgeno (finales del Eoceno, Por-
TERC y OUVE, 1983; PORTERO Y AZNAR, 1984) y continuara de forma progresiva durante el Oligo-
ceno y el Mioceno inferior.

El Sistema Central se configura en forma de uplift cabalgante sobre las cuencas terciarias
adyacentes, explicandose como un mega pop-up intra-cratonico de doble vergencia originado
por la transmisién hacia el antepalis de los esfuerzos derivados de la formacion de las Cordi-
lleras Béticas (WARBURTON y ALvarez, 1989).

De VICENTE y GonzALEz Casapo (1991) y Dt VICENTE, et af. (1994) ponen de manifiesto que las
principales estructuras son fallas inversas y cabalgamientos generalmente paralelos a la Cade-
na (N 60 E) con un acortamiento estimado del orden del 22%, sin que aparezcan despegues
significativos. El acortamiento horizontal asociado al juego de estas estructuras se compensa
lateralmente mediante fallas en direccién con orientacion N 140 E dextras y N 10-20 E senex-
tras. El borde septentrional aparece estructurado por tanto en una serie de cabalgamientos
imbricados y pliegues asociados vergentes hacia el N espaciados entre 8 y 2 km, pudiendo con-
siderarse el macizo de Honrubia como un «antepais deformado» relativo al Sistema Central.

TelErO, et al. (1996) realizan una modelizacion gravimétrica del S. Central y proponen un
modelo estructural y gravimétrico, interpretandolo como un bloque elevado de corteza supe-
rior, un «horst» inverso debido a la existencia de un cabalgamientc (detachment) cortical diri-
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gido hacia el N, y un retrocabalgamiento asociado que constituye la falla del borde meridio-
nal. A menor escala, a este gran detachment intracortical irfan a unirse las diferentes superfi-
cies de cabalgamientos que dan lugar a la estructura en blogues,en la que los mayores relie-
ves estan situados en la parte meridional.

Gomez OrTiz y BasiN Vich (1996, 1998) ponen de manifiesto que el borde septentrional del S.
Central aparece constituido por un basamento precambrico y paleozoico sobre el que se
depositaron materiales mesozoéicos (Cretacico sup. fundamentalmente) constituyendo una
delgada cobertera; las deformaciones del zocalo (fallas) afectan a esta cobertera originando
los pliegues monoclinales con vergencia al NO que aparecen con frecuencia decapitados por
la accidn de la erosion o de las fallas, interpretandose dichos pliegues como pliegues de pro-
pagacion de falla, en los que en algunos casos la deformacion progresa mediante la fractura
del pliegue a favor del plano axial sinclinal adyacente. Los anticlinales presentan geometrias
apretadas con charnelas agudas y flancos rectos, los septentrionales subverticales (55-90°) o
invertidos, y los meridionales muy tendidos (5-20°), indicando una clara vergencia norte.

De la cartografia de esta Hoja junto con la situada al sur (Maderuelo 403) se obtiene una
vision completa de la estructura anticlinal de Honrubia, de la que se pueden extraer algunas
conclusiones:

El anticlinal de Honrubia-Pradales se puede interpretar de igual manera que las situadas inme-
diatamente al sur, aunque en este caso, corresponderia a una estructura mas importante pues
estaria asociada al «cabalgamiento frontal» del Sistema Central sobre la Cuenca del Duero
(anticlinal de blogue de techo). La traza del cabalgamiento como tal, no aflora, puesto que
debe estar fosilizada por el relleno nedgeno de la cuenca.

La orla de abanicos conglomeraticos terciarios adosada a los afloramientos mesozoicos del
anticlinal de Honrubia, son la respuesta inmediata a la creacién y erosién de un relieve, es
decir, al ultimo impulso de crecimiento del anticlinal. La cartografia muestra que las calizas
terciarias de Montejo (23) llegan a apoyarse directamente sobre sobre el borde mesozoico
(Vallejo del Charco) indicando una estabilidad tectonica cuando se depositaron, siendo poste-
riormente basculadas (buz. de hasta 45°) y fosilizadas por los conglomerados. Por otra parte,
en los afloramientos de conglomerados del cafion del Riaza, en el paraje de «Los Murujones»,
donde la serie es mas potente, se observan se observan buzamientos progresivamente mas
suaves hacia techo, conformando un abanico de capas de unos 45° (45° a muro y horizonta-
les a techo), es decir, una discordancia progresiva en la que los niveles mas altos onlapan
sobre el mesozoico arrasado del flanco septentrional del pliegue, lo que confirmaria que los
conglomerados son en su mayor parte sincrénicos con la deformacién y, de acuerdo con la
datacion de Montejo de la Vega (Mazo, et al,, 1999), Aragoniense Medio-alto (MN-5), pode-
mos adscribir esta deformacién a la Etapa Guadarrama (CapoTE, et al., 1990; BABIN VICH y
GOMez OrTiz, 1997). En materiales de edad maés reciente que éstos, no se ha observado nin-
gun tipo de deformacion tecténica en la Hoja.

Mientras tiene lugar la sedimentacion de la «Serie interparamos» (27), el flanco septentrional
y gran parte de la charnela del anticlinal de Honrubia acaban por erosionarse, aflorando en el
nucleo los materiales del zécalo hercinico que son arrasados y fosilizados (Superficie de Ero-
sion intramiocena) por los conglomerados mas altos. De acuerdo con las edades proporciona-
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das por los yacimientos de Piquera de San Esteban y de Los Valles de Fuentiduefa correspon-
derfa a un periodo conprendido entre el Aragoniense Sup. (MN-7) y el Vallesiense Inf. (MN-9).

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Fuentelcespéd se localiza en el sector meridional de la Depresion del Duero, y den-
tro de ésta, en el borde segoviano (Perez-GONzALEZ, et al., 1994); caracterizandose dicho sec-
tor, por la presencia de afloramientos aislados de blogues del zécalo y de cobertera mesozoi-
ca asociada, que conforman una alineacién NE-SO situada unos 30 km al norte de la gran
morfoestructua definida por el Sistema Central.

En concreto, gran parte del borde meridional de la Hoja corresponde al extremo NE del maci-
zo de Honrubia-Pradales, que define la comarca natural de La Serrezuela ; siendo ésta ade-
mas, una unidad geomorfoldgica bien diferenciada del entorno, ya que constituye una alinea-
cion montafiosa moderadamente destacada («serrezuela») de las planicies de colmatacion de
la Depresion que la rodean.

El relieve es en general de moderado a accidentado, con una altura media de unos 900 m, sin
grandes contrastes altimétricos, de tal modo que las cotas mas altas se alcanzan en los vérti-
ces «casi gemelos» de Valdevacas-Otero Il (D 1.214-D 1.205 m) y de Ovejo (D 1.180 m)
correspondientes a los relieves mesozoicos de La Serrezuela, descendiendo la altitud suave-
mente hacia el borde noroccidental de la Hoja donde las vegas de los rios Duero y Riaza estan
a 800 m de altitud.

El relieve estd por tanto definido a partir del piedemonte finineégeno construido sobre dos
unidades morfolégicas bien diferenciadas: Por un lado la Sierra de Pradales, y por otro la
Depresion del Duero. En la primera destaca como principal elemento la rampa o pediment
desarrollado sobre el relieve poco destacado de la Serrezuela. En la segunda, el sediplano
correspondiente a las plataformas carbonatadas/detriticas del Paramo superior o de los con-
glomerados de borde (de edad semejante). Sobre ambos incide profusamente la red de dre-
naje, dando lugar al relieve actual, con encajamientos que como en el caso del rio Riaza, del
orden de 150 m en abrupto desnivel (cafnon), da lugar a la mayor accidentacion de la Hoja.

Desde el punto de vista hidrolégico, la red fluvial tanto autéctona como aldctona se encuen-
tra bien desarrollada perteneciendo a dos subcuencas: las de los rios Duero y Riaza. La diviso-
ria de aguas sigue un trazado NO-SE que la dividen en dos mitades practicamente simétricas.
La mitad nororiental se organiza hacia el colector principal, que es el rio Duero, que discurre
por la Hoja o fuera de ella, pero proxima al borde septentrional. Tieniendo al arroyo de La
Nava como principal curso secundario, que desemboca por la margen dcha. en las inmedia-
ciones de Aranda de Duero.

En la mitad sur-occidental el drenaje de la red secundaria se organiza hacia el rio Riaza que,
tras un recorrido de mas de 30 km cruzando la Hoja, desemboca fuera de la misma, también
en el Duero, unos kilémetros aguas abajo frente de la localidad de Roa.
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Topogréficamente la Hoja podemos considerarla como una altiplanicie con inclinacién de SE a
NO, fuertemente incidida por los rios Duero y Riaza y sus redes secundarias de afluentes,
desaguando hacia la esquina NO de la Hoja donde, como es légico, se encuentran las cotas
topograficas mas bajas (< 800 m). Las zonas topograficamente mas altas se localizan en todo
el borde meridional de la Hoja y a lo largo del interfluvio Riaza-Duero, con cotas de culmina-
cidén que oscilan entre los 1.214 m (A Valdevacas) en la Serrezuela y los aprox. 950 m del
paramo de Corcos, y de entre 1.026 m (A Sorteo) en el paramo de Castillejo de Robledo, y los
906 m (A Haza) en el paramo de Haza para el interfluvio.

El clima es Mediterraneo Continental (templado seco), con una temperatura media anual
de 72,3 °C, con amplitud de variacién de —70 a +37 °C y precipitaciones medias anuales de
450 mm, registréndose los valores més altos hacia el bordes suroriental, debido a su proxi-
midad con los relieves circundantes.

La vegetacion arbdrea es relativamente importante llegando aprox. al 25% de la superficie de
la Hoja, aunque repartida en manchas de muy diferente densidad y tamafo, habiendo que-
dando preservada fundamentalmente en los montes comunales o donde la competencia del
sustrato rocoso y la inclinacién de las vertientes no han permitido el laboreo agricola. La vege-
tacion de estas zonas esta constituida por matorral con arbolado y ocasionales repoblaciones
de pinos.

Destacan como especies arbdreas autdctonas sobre terrenos calizos las sabinas, a menudo
solas o alternando con encinas (chaparras) y carrascas; sobre suelos siliceos o indistintamen-
te se desarrollan bosquetes de robles (rebollos), que van haciendose predominante con la
altura. Las masas de repoblacién bastante significativas, corresponden a pino rodeno y
negral introducido en «los montes» con suelos arenosos (siliceos). El matorral lo constituyen,
jaras, aulagas, escobas y tomillares; y entre los arbustos destacan los majuelos, escaramujos
y zarzamoras.

En las vegas de los principales rfos y arroyos aparecen plantaciones de chopos mas o menos
extensas y las caracteristicas asociaciones silvestres de rivera con olmos (en extincion por la
grafiosis), fresnos, chopos, dlamos blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente
espinosas.

Los cultivos que se desarrollan se agrupan en los dos tipos clasicos. El mas importante en
cuanto a extension corresponde al secano, con dos producciones clasicas, los cereales y la vid,
esta Gltima con gran valor anadido dado el auge de los vinos con D.O. «Ribera de Duero».
Los cultivos de regadio se concentran en las vegas aluviales de los principales cursos, dedi-
candose a la remolacha azucarera (en regresion), maiz grano y forrajero, alfalfa y patatas; de
forma puntual hortalizas (pimientos, col, cebollas, etc.) y frutales. En cuanto a la ganaderia, es
de destacar el ganado ovino, siguiéndole en importancia las granjas avicolas, de porcino y por
ultimo, con menor incidencia el vacuno de produccién lactea.

Las comunicaciones son buenas destacando la autovia A-1 Madrid-Burgos, la N-122 Valla-
dolid-Soria y las comarcales C-603 y C-114 Segovia-Aranda y Aranda-Ayllén respectivamen-
te; asi como el entramado de carreteras vecinales que comunican las diferentes localidades.
Existiendo también una densa red de caminos vecinales y pistas agricolas afirmadas. La linea
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férrea Madrid-Burgos, construida en los afios «50» surca tambien la mitad oriental de la
Hoja, con un trazado un tanto sinuoso con el fin de salvar el desnivel entre el Duero vy la
Serrezuela.

4.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfolégicas concretas es
escasa, estando siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos se deben a Her-
NANDEZ PACHECO, F. (1932) y a SCHWENZNER (1936, trad. 1943). El primero de los autores trata
sobre los tres niveles de arrasamiento (pre-Cenomanense, Mioceno final y Plioceno) que iden-
tifica sobre las sierras orientales del Sistema Central.

Ef trabajo del sequndo autor se centra también sobre los arrasamientos y las diferentes super-
ficies escalonadas en el Sistema Central y su piedemonte, aportando entre otras, una carto-
grafia morfologica bastante detallada a escala 1:400.000, de la regién oriental de la Cordille-
ra Central Castellana y sus vertientes septentrionales, orientales y meridionales. Sugiere este
autor un modelo en el que a partir de una «planicie de allanamiento intraterciario», tiene
lugar la morfogénesis del Sistema Central, desarrollandose una serie de escalones de piede-
monte, por una tectonica continuada pero a impulsos.

Planteamientos y conclusiones que fueron discutidos por BiROT y SoLt (1954), los cuales esta-
blecen un nuevo modelo evolutivo en dos fases o ciclos, para este sistema montafioso. El pri-
mero finalizaria con el desarrollo de una superficie de erosién definida como «fundamental»
de edad Pontiense. El segundo consistiria en la deformacion de esta superficie, que quedaria
colgada, vy el consiguiente desarrolio durante el Plioceno de la superficie de piedemonte o
pediment generalizado.

Respecto a la Serrezuela estos autores reconocen varias superficies de erosion, compticando-
las aun mas con su denominacién: «penillanura pretridsica o postherciniana», «la preceno-
manense o precretacica», que carecen de verdadera incidencia en la evolucion en la evolucion
Nedgena y reciente del relieve; citan ademas la «fundamental de la Meseta» de edad pon-
tiense, y en los bordes del Sistema Central , la posible «pliocena de las rafas».

En el caso de esta Hoja, marginal en la cartografia de ScHweNzNER, aparecen representadas las
tres «planicies de Meseta» establecidas por él : La mds antigua (M) desarrollada del Sarma-
tiense al Pontiense corresponderia a los relieves somitales del macizo de Honrubia-Pradales, la
M, de edad postPontiense-Plioceno medio estarfa representada por la «meseta de Castillejo-
Robledo» y por el «pediment» desarrollado en los bordes del macizo y en los sedimentos
nedgenos culminantes de la periferia. Por Ultimo, la planicie M, (Pliocena) se encaja en la
anterior y penetra a lo largo de los valles, apareciendo como «terraza de campifia».

SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1952), en el apartado de Geografia Fisica de la Memoria del Mapa
Geolbgico aporta datos precisos acerca de la morfoestructura de la Hoja: Reconoce la exis-
tencia de una superficie de arrasamiento («paramera») que ha cortado y nivelado las capas
del macizo cretacico, indicando que la sierra pasa insensiblemente a la regién de los paramos
bajo cuyos estratos se oculta. Distingue dos paramos: el inferior que es el mas extenso, y el
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superior, que forma las cimas planas de los cerros mas elevados y las llanadas mas altas, entre
los 980 y los 1.050 m. Describe la singularidad del cafon del Riaza, identificando en él una
epigenia tipica.

Mas recientemente los trabajos de OrDOREZ, et al. (1976); MoUNA y ARMENTEROS (1986), con refe-
rencias concretas a la Hoja respecto a las «facies rojas» plio-cuaternarias y los arrasamientos
plioceno y plio-pleistoceno y alteraciones asociadas. MOLINA y PERez-GONZALEZ (1989) y GRrACIA et
al. (1990), abordan problemas relacionados con los depésitos fini-nedgenos y las superficies de
erosién, desarrolladas tanto sobre los paramos como en la periferia montafiosa de la Cuenca.

Cascos {1991) centra su tesis doctoral en la morfologia de La Serrezuela de Pradales, con una
minuciosa, pormenorizada y reiterativa descripcion de elementos morfoldgicos, haciendo enfa-
sis en la descripcion geoldgica (litologia y estructura) del paisaje, planteando entre otras, la
hip6tesis (supuesta realidad) de la existencia de una tecténica fini o postmiocena basandose en
interpretaciones geoldgicas a nuestro entender equivocadas o en el mejor de los casos dudosas.

Por Gltimo Ptrez-GonzALez, et al. (1994) abordan la descripcion general, basada fundamental-
mente en una exhaustiva revision bibliografica, de los grandes Dominios que desde el punto
de vista geomorfologico, establecen estos autores en la Cuenca del Duero.

Un significativo avance se produce en las Ultimas décadas, con la realizacién para el proyecto
MAGNA de Mapas Geomorfologicos a escalas 1:100.000 y 1:50.000 con sus respectivas
Memorias.

4.3.  ANALISIS GEOMORFOLOGICO

La Hoja pertenece al gran Dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero, y mas concreta-
mente al borde meridional de la Depresién, estando relativamente préxima a las estribaciones
septentrionales del Sistema Central (Somosierra y Sierra de Ayllén).

De acuerdo con las unidades morfoldgicas de la Meseta septentrional descritas por PErEz-GON-
7ALEZ (1989); Perez-GONZALEZ, et al. (op. cit.), perteneceria al sector «segoviano» del Borde
Meridional, teniendo como rasgo significativo la Hoja, la presencia de la terminacion noro-
riental del macizo de Pradales-Honrubia (La Serrezuela), como relieve «avanzado» dentro de
la propia depresion.

Siguiendo criterios puramente descriptivos del relieve, queda enclavada gran parte de la Hoja
en la comarca de los «paramos calcareos». En ella, se pueden identificar rapida y facilmente
las clasicas Unidades Fisiograficas de las grandes Depresiones Castellanas (Pebraza, et al.,
1986): Paramos, Vertientes (Cuestas), Vegas y Campifias; y por corresponder a una region de
transicion ( o de borde ), un Piedemonte tipo Rampa.

La morfologia de la misma es el resultado de la actuacidon de los importantes procesos erosi-
vos que durante el Cuaternario (s.1.) ha ejercido fundamentalmente la red fluvial (morfogé-
nesis fluvial); ésta ha actuado por un lado sobre un sustrato de materiales terciarios detriti-
cos y carbonatados alternantes de muy diferentes competencias y con disposicién estructural
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subhorizontal, gue ocupan mas de 2/3 de la superficie, y por otro, sobre un conjunto también
alternante de litologias de competencias contrastadas, pero mucho mas potente y con dife-
rentes disposiciones estructurales {plegadas), ocupando parte del sector suroriental de la de la
Hoja. Domina por tanto, en gran parte de la superficie, un relieve de tipo estructural, aun-
gue con diferentes peculiaridades segun la unidad considerada.

La Hoja podemos considerarla dividida por tanto en dos Unidades morfoestructurales, la
mas reducida corresponde al macizo de Honrubia, conformada como una Unidad con
estructura de plegamiento en el que se desarrolla un moderado, pero patente relieve en
cuestas inclinados hacia el NNO y NE, con discretas crestas y dorsos en pediment, cerros tes-
tigo, chevrons y variadas cluses.

La otra Unidad se desarrolla sobre los sedimentos terciarios correspondientes al relleno (s.l.)
de la Cuenca del Duero, conforméandose una Unidad con relieve estructural tabular acli-
nal, o Unidad de los paramos mas uniforme y monétona en cuanto a formas, dominado
por paramos y replanos estructuales horizontales de distinto rango, escalonados hacia los
principales cursos fluviales. Siendo los sectores mas accidentados los correspondientes a las
cuestas de estas formas, que salvan en corto espacio fuertes desniveles.

El limite entre ambas Unidades estd poco definido, dado que el contacto entre el macizo y el
relleno sedimentario inicialmente consistia en un onlape sedimentario sobre un pediment y
actualmente, se muestra como la exhumacion de ese contacto; se da por tanto una conver-
gencia de formas entre los replanos estructurales sobre sedimentos y los replanos erosivos
sobre el sustrato preterciario.

Entre los elementos que conforman el relieve estructural tabular, predominan las formas
planas, con al menos tres niveles o elementos principales de referencia. Por un lado los apla-
namientos culminantes {Calizas del paramo superior) ascciados a la etapa final de construc-
cion del piedemonte nedgeno, ocupando las posiciones topograficas més altas (1.020-946 m)
de los interfluvios en los sectores oriental y suroccidental de la Hoja.

El siguiente elemento dominante viene definido por el nivel de Calizas del paramo inferior,
que conforma altiplanicies intermedias (926-810 m) flanqueadas por desniveles mas o0 menos
escarpados. Por ultimo, y con menor desarrollo el tercer elemento corresponderfa al/los
nivel(es) calcareos, situados estratigraficamente entre los dos niveles de «Calizas de paramos».

Las 4reas donde la heterogeneidad vy la distinta competencia litoldgica no se manifiesta de
forma tan acusada (tercio septentrional), se desarrolla un modelado con formas alomadas
suaves y discretos replanos sobre niveles, fundamentalmente detriticos cementados, de
menor entidad y/o continuidad intercalados en la serie (en este caso la «serie detritica de
Aranda») y que aportan multitud de pequefias formas derivadas: Hombreras, cornisas, repla-
nos, cerros testigo...

En este sector aparecen también plataformas conglomeraticas escalonadas con desarrollo
moderado, correspondientes a las terrazas fluviales del Duero. El rio Duero junto con el Riaza,
su afluente mas importantes en la Hoja, son los dos cursos principales, a los cuales vierten sus
aguas los demas, siendo toda la red afluente del Duero.
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El curso del Riaza, entre el embalse de Linares y Montejo de la Vega se encaja en un profun-
do cafdn sobre el mesozoico plegado, dibujando profundas y apretadas hoces. Se trata de
una epigenia tipica, tratandose de un curso sobreimpuesto labrado inicialmente en sedimen-
tos terciarios.

La distribucion y morfologia de la red secundaria de la Hoja (Figura 5) muestra distintas con-
figuraciones, asi los afuentes del Riaza que drenan la terminacién NE del anticlinal de Honru-
bia muestran una red concordante con disposicion radial, mientras que aguas abajo de Mon-
tejo muestra un patron de drenaje paralelo muy denso e incidido, siendo los cursos mas
largos los de la margen izda., gque son los que drenan la Serrezuela; mientras que los corres-
pondientes a la margen dcha.y que inciden sobre el paramo de Haza-Campilio son mucho
mas cortos.

Los afluentes del arroyo de La Nava y del propio Duero muestran una red menos densa e inci-
dida, con disposicion intermedia entre paralela y dendritica.

4.3.1. Estudio del modelado y formaciones superficiales

Conocidas por una parte las caracteristicas litoestructurales: conjunto de materiales car-
bonatados y detriticos alternantes, que frente a los agentes externos dan lugar a una con-
trastada erosion diferencial, resaltandose los niveles litolégicamente mas competentes y/o
cementados con disposiciones estructurales subhorizontales y/o plegados, segun las Uni-
dades morfoestructurales definidas anteriormente, y por otra, el principal agente que ha con-
dicionado el modelado: la morfogénesis fluvial, se describiran a continuacion, las diferentes
morfologias (formas) tanto de erosion como de acumulacién, derivadas de la actuacion de
dichos agentes externos.

En este sentido y tal como ya se mencion6 anteriormente, son las formas estructurales las que
tienen mayor significado y desarrollo. Otras formas son las fluviales con llanuras aluviales,
abanicos y terrazas, y con génesis diferentes glacis coluviones dolinas lapiaces..., todas ellas
completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describirdn a continuacién
agrupadas segun el proceso generador.

4.3.1.1. Formas estructurales

Las formas estructurales son las mas significativas dentro de esta Hoja y confieren a los inter-
fluvios una morfologfa de replanos escalonados y resaltes en graderio sobre las vertientes.
Este tipo de relieve estructural tabular se debe a la erosién diferencial sobre capas resis-
tentes (calizas y caliches, conglomerados y areniscas cementadas) alternando con arcillas, are-
nas y limos poco consolidados.

Los replanos estructurales son subhorizontales al estar construidos sobre capas con esa mis-
ma disposicion. Presentan un excelente desarrollo en los sedimentos terciarios, aungue con
caracteristicas peculiares segun los sector.
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Las «calizas superiores» conforman la superficie estructural (con retoques erosivos) topografi-
camente mas alta del denominado paramo superior, que en el sector oriental de la Hoja
corresponden a los paramos de Cuerno Blanco (A 1.016) y del Alto del Carrascal (A 1.026),
ambos forman parte del gran Pdramo de Castillejo de Robledo, que se extiende hacia el E.
En el sector SO esta representado por el Paramo de Corcos (A Campejon 953, A Jorja Il 946),
con gran continuidad hacia el O (Paramo de Campaspero o de Cuellar), y por los pequefios
replanos conservados al E, a modo de cerros testigo, de Cabezadas A 972 y Cantera A 987,
en las inmediaciones de la localidad de Fuentenebro.

Tanto las calizas del «paramo inferior» como las «calizas intermedias», pero sobre todo las
primeras definen extensos replanos de contornos muy «digitados» ocupando las posiciones
somitales de los interfluvios entre los rios Duero - ayo. de La Nava - Riaza. Correspondiendo a
los Paramos de Sta. Cruz de la Salceda (Ramardiez A 926 - Calera A 925 - Sta. Maria del
Monte A 908) y de Fuentelcésped-Campillo de Aranda-Haza con cotas que oscilan entre
los 960 m al E y los 880 m al O. Sobre él destacan las «calizas intermedias» a modo de
pequeios cerros testigo como Carramontejitlo A 936 y Alto del Nogal A 935, inmediata-
mente al sur de Fuentelcésped o como replanos mas extensos, a modo de mesas alargadas,
entre Campillo y Haza (El Blanco A 919, Cotarro Blanco A 909, Pefia Negra A 903, Berge A
910 y Haza A 906).

En la margen izda. del Riaza, desde Montejo hasta el borde occidental de la Hoja, las «calizas
inferiores» e «intermedias» originan también, cerros testigo y mesas aisladas de bordes fes-
toneados (algunas de ellas recubiertas de grueso canturral cuarcitico correspondiente a un
nivel de terraza del rfo Riaza), hombreras y cornisas adosadas y escalonadas a media altura
por debajo del paramo superior de Corcos.

Los escarpes estructurales son todos aquellos que limitan los replanos mayores, aunque al
ser los estratos terciarios poco potentes, los desniveles que se generan son discretos (40-
110 m).

Niveles competentes de menor entidad en cuanto a potencia y continuidad (caliches, calizas,
areniscas y conglomerados), intecalados a distintas alturas en la serie, dan lugar a las mismas
formas pero a inferior escala, y a otras morfologias menores como pueden ser cerros acasti-
llados, pinaculos, resaltes o cornisas fungiformes, etc.

En la Unidad plegada correspondiente al macizo de Honrubia, estan caracterizados perfec-
tamente gran parte de los elementos morfoldgico-estructurales propios, como es l6gico, de
un relieve estructural plegado.

La superficie de dicha Unidad representada en esta Hoja, corresponde estructuralmente, y de
forma simplificada, al flanco septentrional y a la terminacién nororiental de un gran anticlino-
rio de direccion aprox. ENE. Dentro de esta estructura podemos diferenciar dos sectores: El
occidental, al sur y suroeste de Honrubia, donde aflora el zécalo arrasado, y el oriental,
correspondiente a la terminacion periclinal («domo de Villaverde» sensu Cascos, op. cit.),
construida exclusivamente por la cobertera mesozoica arrasada en la periferia, pero cuyas
cotas mas altas destacaban a modo de relieves residuales respecto al nivel de colmatacién
de la Cuenca.
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El limite entre ambos sectores desde el punto de vista puramente geoldgico , es un limite
neto y preciso: La Falla NO-SE de Villalvilla-Ermita de Hornuez (Hoja de Maderuelo 403). Mor-
folégicamente dicho accidente no tiene ningin significado, definiendose el limite en ef repla-
no estructural (Cerro de la Caleriza) que configuran los conglomerados miocenos, que pre-
cisamente fosilizan dicha Falla.

El relieve estructural conformado actualmente en ambos sectores es consecuencia por tanto
de la exhumacién mediante erosion diferencial de una estructura alpina plegada y arrasa-
da en su mayor parte.

En este caso, los elementos litoestratigraficos competentes de referencia corresponden fun-
damentalmente a varios niveles o Fms. de la cobertera mesozoica; el nivel estratigraficamente
mads bajo corresponderia al tramo medio-alto de las areniscas y pudingas del Bunt, que origi-
na el frente de la cresta de Honrubia, con pendiente pronunciada del orden de 15°, con
pequerios cejos a nivel de capa, pero de culminacion roma, sin la cornisa de coronacién habi-
tual de dicha forma.

Las carniolas y las dolomias tableadas de las Fms. Cortes de Tajuia y Cuevas Labradas res-
pectivamente destacan sobre todo, en las laderas de los vallas cataclinales que cortan la ali-
neacién de esa misma cresta cuya culminacion, en este caso arrasada, enlaza en perfecta con-
tinuidad con los conglomerados terciarios. Corresponden igualmente a la loma (A Ovejo
1.180) del ntcleo del anticlinal de Valdevacas.

La serie cretacica consta de un tramo inferior «blando» con una potencia cercana a los 135
m, constituido por la formacion detritica del Albense y las margas y calizas suprayacentes. Por
encima de este tramo blando, se dispone la potente (= 230 m) y compacta formacién calca-
rea del Turonense-Senonense, dentro de la cual destacan ( de muro a techo) por su mayor
competencia las Fms. Calizas de Castrojimeno, Calizas de Linares y el tramo basal de las Dolo-
mias del Valle del Tabladillo.

En el sector occidental, el flanco septentrional de la estructura viene definido por dos peque-
fos resaltes estructurales o crestas monoclinales aisladas, apenas destacadas de los replanos
de conglomerados cementados miocenos que las fosilizaban: la cresta de Honrubia (tridsica-
jurasica) y la de la Pena Flor (cretacica), en el ayo. de La Vega de Fuentenebro. Destacando
mads que nada, por la presencia de angostas c/uses (hendiduras cataclinales) en ellas, siendo
la de la Pena Flor, la mas espectacular.

Los gneises del zocalo, al igual que las crestas, también estan arrasados y fosilizados por los
conglomerados, que aparecen conservados a modo de retazos sobre los interfluvios. La ero-
sion reciente, mayoritariamente en las vertientes, ha explotado la foliacion general (inclinada
hacia el NO) originando pequenos resaltes de lanchas en «diente de perro». Las cuarcitas del
ordovicico, también aparecen resaltadas por erosion diferencial a nivel de afloramiento, for-
mando al E-SE de Honrubia, una discreta sucesion de pequefios resaltes aislados con escasa
expresion cartografica.

El extremo NE de la Serrezuela corresponde a la terminacién del anticlinal de Villaverde-Val-
devacas, en el cual las calizas cretacicas buzan moderadamente con disposicién periclinal,
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para progresivamente ir aumentando la inclinacion hasta acabar sumergiendose con buza-
mientos enérgicos (45-80°) bajo los sedimentos terciarios en la flexion del Riaza.

De la disposicion cartografica de las Fms. cretacicas y de la topografia actual se puede llegar
a deducir que el nivel de arrasamiento intramioceno llegé a desmantelar la charnela calcarea,
alcanzando el nucleo albense.

La progresion de la incision y del vaciado erosivo actual sobre la charnela, ha conformado
una depresion o combe anular con disposicién ortoclinal («depresién ortoclinal y anular de
Villaverde-Valdevacas», «sensu» Cascos, op. cit.). El nicleo de la depresion corresponde a la
loma del Ovejo (A 1.180) que destaca sobre la depresidn a modo de mont, con vertientes
ligeramente convexas de pendiente débil, construido por las carniolas y calizas jurdsicas. La
depresion, desigual en su amplitud, se dispone con disposicion semicircular alrededor de la
foma del nucleo, estando labrada sobre las «blandas» arenas albenses y margas cenoma-
nenses.

La cuesta exterior, delimitada por los discretos resaltes estructurales o cantiles (2-5 m) ori-
ginados por las Calizas de Castrojimeno, destacan del fondo de la depresién entre 40-70m;
mostrando los frentes de la cuesta pendientes medias del orden del 30-50%, rotas frecuen-
temente por modestos cejos o caballones con desnivel métrico, originados por niveles mas
competentes de calizas y margocalizas intercaladas en el tramo margoso, como se aprecia al
este de Valdevacas, en la ladera de Cabeza de los Mojones y al oeste de Villaverde, por deba-
jo del A Melero.

La cuesta presenta su frente quebrado, mostrando en general un trazado festoneado, dibu-
jando la cresta profundas «V» al ser cortadas por numerosas cluses («boquetes cataclinales»),
originadas por la red de afluentes secundarios del Riaza.

Aparecen también algunos cerros testigo que constituyen algunas de las principales culmi-
naciones; se pueden presentar adosados al frente, como los de Encinillas (A 1.118 m) y los
«cerros gemelos» de Otero Il (A 1.205 m) y Valdevacas (A 1.205); o por el contrario total-
mente desgajados y avanzados con respecto al frente, como el del propio pueblo de Valdeva-
cas, cerro tronco-conico aislado, coronado por calizas, que destaca a modo de atalaya
(1.148 m) sobre el fondo de la depresion.

A partir de las culminaciones del frente de la cuesta que circunscribe la depresién, se desa-
rrollan los dorsos o reversos de la cuesta conformando replanos suavemente inclinados
(5-10%) hacia el Riaza y limitados por los valles cataclinales fuertemente incididos. Estos
replanos son retazos de un pediment mas amplio, que arrasa las calizas cretacicas con buza-
mientos progresivamente mas altos hacia el exterior; la perfeccién de esos replanos se debe
también en algunos casos, a que se conforman sobre verdaderos techos estructurales de
capas conglomeraticas.

En la vertiente ya del Riaza, los niveles inferiores competentes de la Fm Valle del Tabladillo,
dan lugar a un apreciable resalte destacado de la ladera que conforma una sucesion de cres-
tas u hog-back que al ser cortado por la red cataclinal (o por el propio Riaza) adoptan la
peculiar forma triangular conocida como chevrons.
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A lo largo de este flanco, la incision de la red secundaria ha progresado vigorosamente, dan-
do lugar a valles transversales cataclinales (consecuentes), originando acentuadas entalla-
duras denominadas ruz que llegan a alcanzar los replanos somitales, llegando en determina-
dos casos, la incision y el retroceso en cabecera a cortar la cresta exterior de la depresién en
profundas cluses a través de las cuales ha tenido lugar el vaciado de los blandos materiales de
la charnela, dando lugar a la combe anular.

Se trata de seis arroyos cataclinales con disposicion sensiblemente radial desde {a depresion,
siendo los principales los de Los Callejones, Valdebejon y Valdecasuar, con cabeceras ramifi-
cadas de tipo dendritico; dando lugar este Gltimo a una estrecha y profunda garganta de
mas de 100 m en el reverso.

Al este y sureste del arroyo de ValdeCasuar los afloramientos cretacicos constituyen un pedi-
ment que arrasa tanto las Calizas de Linares y las Dolomias de Montejo, como sobre algunos
afloramientos marginales en el embalse de Linares de Dolomfas del Tabladillo. Siendo sin
duda, el profundo cafién del Riaza labrado sobre estos materiales, el elemento morfologico
maés caracteristico de esta Unidad. Estructuralmente estos afloramientos corresponden al anti-
clinal de Linares y el sinclinal del Boquerdn, con direcciones de ESE a SE.

El anticlinal se muestra como una estructura muy laxa con charnela ligeramente arrasada en
la margen dcha. del ayo. de Valdecasuar; ésta se prolonga subparatela y por la margen izda.
del cafidn, para acabar siendo cortado por este inmediatamente aguas abajo de la presa de
Linares. El pliegue esta cortado ademas por el Vallejo Sancho y el Barranco de Valugar, sien-
do este dltimo un magnifico ejemplo de cluse, valle transversal a una estructura plegada con
forma ligeramente ahusada, cuya maxima anchura coincide precisamente a la charnela.

El sinclinal se dispone inmediatamente al sur, muestra una clara inmersién hacia el SE, con
terminacion periclinal a la altura del Barranco de Valugar. Las trazas de capa con indicacion
de buzamiento corresponden & pequenos resaltes a nivel de estrato (< 2 m) sin que cons-
tituyan un elemento morfolégico resefable, de no ser porque su trazado en el mapa refuerza
la visualizaciéon de dichas estructuras, que pasarian desapercibidas al estar arrasadas.

Todos estos afloramientos quedaron enterrados por el terciario salvo probablemente, los
cerros residuales de Areales (A 1.085) y Lacera (A 1.077), que corresponden precisamente a
la culminacion del pliegue.

El sector exhumado del flanco meridional conforma un ejemplar dorso de cuesta cortado
por la espectacular cluse anaclinal del Riaza, sobre la que se asienta la cerrada de la presa;
en ambas orillas se conservan adosados {os niveles competentes de las Dolomias del Tabladi-
llo, dando chevrons y crestas arrasadas por la superficie de erosion (Cerrejon, A 1.020),
pequenos resaltes casi a «ras» de agua, frente a la presa, para volver a dar crestas y cluses
en la margen derecha del embalse.

4.3.1.2. Formas fluviales

Sin duda la morfogénesis fluvial es la gran protagonista del vaciado de la Cuenca del Duero,
y por tanto del relieve actual de la Hoja. La red fluvial principal y afluentes han erosionado
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con relativa facilidad los materiales blandos terciarios, quedando resaltados los mas compe-
tentes (cementados); sobre el Macizo de Honrubia, litolégicamente mas compacto aunque
con sus peculiaridades, tal como se han descrito en el apartado anterior, los procesos erosivos
han sido relativamente menos intensos «arealmente», pero si muy efectivos a nivel «lineal»,
originando talwegs bastante estrechos y profundos, cuyo méximo exponente es el cafion del
Riaza.

Por su extensién superficial son los fondos aluviales y las terrazas fluviales los depdsitos mejor
representados en relacién con los principales cursos: El rio Duero y el Riaza, y en otro orden
de magnitud, los de sus afluentes secundarios, ayos. de La Nava, Pardilla, Riofresno, Vega de
la Torre y Rio Viejo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las terrazas fluviales son formas acumulativas,
con limitada representacion que aparecen casi exclusivamente sobre los sedimentos terciarios,
y por tanto en la Unidad morfoestructural de los paramos.

Las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de enca-
jamiento fluvial. La divisidn en terrazas altas, medias y bajas, aun siendo totalmente arbitraria,
intenta mantener una cierta relacion temporal con el Pleistoceno inferior, el Pieistoceno
medio y el Pleistoceno superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989; MOLINA y PERez-GONZALEZ, 1989).

El rio Duero en su proceso de encajamiento ha modelado en su transcurso por la Hoja, un
amplio valle dejando en las vertientes una serie de niveles de terrazas escalonadas colga-
das, excepcionalmente solapadas. En el tramo superior, es decir, entre Guma y Aranda de
Duero, o mas exactamente hasta Fresnillo de las Duefias, aparecen conservadas replanos
correspondientes a niveles medics y bajos mayoritariamente en la margen derecha, aunque
en la margen contraria a la altura de Vadocondes, sobre el cerro de las Bodegas y otros cer-
canos aparecen depositos correspondientes al nivel (f), estos Gltimos casi totalmente desman-
telados al ser cortados y utilizados en el nuevo trazado de la carretera.

Aguas abajo de Aranda en la margen derecha, los niveles de terrazas van adquiriendo
mayor representacion respecto a la extension y el nimero de niveles escalonados. Lo que
evidencia que en ese tramo, el Duero se habria ido desplazando progresivamente hacia el N
a medida gue se iba encajando. La terraza mas alta corresponde al nivel (b), situado a +(105-
90), conservado primero en «la tapa» de pequenos cerros testigo tronco-cénicos (Torremi-
lanos y Toroseco entre otros) situados al SE y SO de Castrillo de la Vega, y luego como un
extenso replano (Modorrilla), colgado topograficamente en un claro ejemplo de inversion
del relieve.

Las cotas absolutas asignadas a las respectivas terrazas tanto del Duero como del Riaza, se
han calculado tomando como nivel de referencia (+0) las llanuras aluviales de los respectivos
rios, considerados como terraza de vega y llanura de inundacion respectivamente.

En la margen izquierda del Riaza, entre las localidades de Montejo de la Vega y Hontangas y
mayoritariamente sobre los replanos estructurales correspondientes a los paramos inferior e
intermedio se disponen canturrales cuarciticos relacionados con las etapas iniciales de encaja-
miento de dicho rio. El nivel de terraza con mayor desarrollo es el (c), situado en este caso a
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Niveles de terrazas en la Hoja de Fuentelcésped

Duero Riaza
Terrazas altas b+ (110-95) b + 105
¢ +(90-70) ¢ +(90-80)
Terrazas medias d + 60
e+ 40
f +(30-25) f +(30-25)
g+ 20
Terrazas bajas h+15 h+15
i+(10-5)
j terraza de vega I llanura inundacion

cotas entre +(100-85); por encima de este nivel y sélo en dos cerros (A Mata Alta y El Cogo-
rro), aparece conservado el nivel mas alto (b) a +(105-95).

La potencia de las terrazas normalmente oscila entre los 2-6 m; a techo suele desarrollarse un
suelo mas o menos evolucionado, en funcién de la antiguedad del nivel, dandose suelos alu-
viales, suelos pardos de vega, y suelos pardo-rojizos para los niveles més altos. Con indepen-
dencia de las caracteristicas del tipo de suelo, es frecuente que los niveles altos y medios pre-
senten un horizonte A, pedregoso con patinas de hierro-manganeso, de espesor variable
llegando a superar el metro, un horizonte Bt, de acumulacion de arcilla, a veces con hidro-
morfias y por ultimo el horizonte C.

Los sucesivos escarpes entre terrazas escalonadas, estan degradados y regularizados, apare-
ciendo recubiertos de canturral, sin que pueda llegar a observarse en la mayoria de los casos,
el sustrato terciario.

La morfogénesis impuesta por algunos arroyos principales: Riofresno, Vega de la Torre y de La
Serrezuela (Rio Viejo) corresponde a terrazas modeladas en pendiente (Terrazas en glacis).
Debido a la ausencia de cortes en este tipo de depdsitos, no se descarta aungque parece poco
probable, que correspondan a pequefios replanos fluviales escalonados, posteriormente
degradados en glacis-vertiente.

La llanura aluvial (llanura de inundacién) y el lecho actual son los depdsitos aluviales mas
recientes de los cursos mayeres, en este caso de los rios Duero y Riaza. La llanura aluvial
presenta unos depdsitos similares a las terrazas pero con un horizonte a techo de limos grises
o0 pardos, que por su fertilidad, constituye las llamadas «vegas» de los rios, de gran interés
agricola. La vega del Duero como es ldgico es la que presenta mayor desarrollo, con amplitu-
des que oscilan entre uno y tres kilometros, en el caso del Riaza es algo mas modesta , no lle-
gando a superar el kilometro de anchura.
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En el caso del Duero su funcionalidad hoy en dia como llanura de inundacion es practica-
mente nula, puesto que el lecho actual aparece encajado en ella (y en los sedimentos ter-
ciarios subyacentes) entre 10-15 m, de ahi que la denominemos mas apropiadamente terra-
za de vega. La gran seccion que presenta este profundo cauce {canal de aguas altas) es
suficiente para evacuar los caudales de crecida, habiéndose constatado, que en los Ultimos
cinco afios el nivel de crecida alcanzaba hasta 5m por encima del nivel medio de las aguas.

El cauce activo discurre entre ambos margenes pero con pocas posibilidades de modificar su
trazado, debido a la estabilidad de los mismos, reduciendose a algunas zapas (erosiones)
laterales en los tramos concavos de los recodos mas acentuados, que pueden considerarse
por tanto, como meandros encajados.

El Riaza por el contrario presenta un canal estrecho, practicamente reducido a una acequia (2-
4m) encajado unos 2m en la llanura aluvial, divagando sobre ella con una sinuosidad media
por lo que, a pesar de estar los caudales regulados por el Embalse de Linares, en situaciones
excepcionales el caudal sobrepasa los margenes del canal en determinados puntos, desbor-
dandose e inundando parcialmente la llanura aluvial, que en este caso si corresponde a una
verdadera llanura de inundacion.

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depdsitos que tapizan el fondo de los
valles y barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial como en el
caso de los méas importantes: Ayo. de la Nava, Pardilla, Riofresno..., con ilanura aluvial fun-
cional ocasional. En los arroyos con escorrentia ocasional los depésitos son de origen mixto,
con aporte de materiales procedentes de las vertientes. Algunos de estos depdsitos de fondo
de valle aparecen actualmente incididos o colgados en cabecera, lo que indicarian una relati-
va antigtiedad para los mismos, y en todo caso, un cambio en las condiciones de equilibrio
del perfil.

Sobre las respectivas llanuras aluviales y fondos de valle, y en todo caso, en la desembocadu-
ra de cursos de menor orden en éstas, aparecen otras formas de acumulacién como son los
abanicos aluviales y los conos de deyeccidn. Dichas formas tienen un mismo origen, dife-
renciandose por la mayor dimension de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un
perfil convexo mas suave; los abanicos aluviales aparecen sobre las vegas del Duero y del Ria-
za. Buenos ejemplos de conos de deyeccion aparecen en la margen dcha del tramo alto del
ayo de La Nava, a la salida de los cortos arroyos que drenan la escarpada vertiente de los
paramos.

Las formas denudativas adquieren gran importancia en las vertientes de las unidades de la
Hoja. Las carcavas son formas que con diferente desarrolio estan presentes en las dos unida-
des morfoestructurales. Aparecen como consecuencia de la incisidon lineal por barrancos
sobre materiales deleznables, principalmente en aquellas laderas y/o escarpes de los numero-
sos replanos estructurales presentes en la Hoja; o sobre las arenas albenses de la cobertera
mesozoica.

La incision lineal es muy patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria; sobre
estas laderas se desarrolla un conjunto de regueros mas o menos cortos, que van convergien-
do, conformando con el colector principal un drenaje dendritico.
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La arroyada difusa se localiza sobre algunos sectores del paramo de Corcos recubiertos por
las gravas cuarciticas de las «rafas», originada precisamente por la escasa pendiente de dicho
deposito.

Otra de las formas mas espectaculares de incision y/o erosion fluvial son las gargantas y
cafiones, que en gran parte de los casos pueden tener un origen fluvio-carstico, dado que
se desarrollan mayoritariamente sobre calizas mesozoicas o sobre conglomerados terciarios
(fundamentalmente calcareos) cementados. Por tal motivo, y para destacarlos mas de otras
formas, se ha utilizado la simbologia de cafidn karstico.

El rio Riaza aguas abajo de la presa de Linares, discurre en la mayor parte de su recorrido has-
ta Montejo de la Vega como un cafon labrado primero sobre calizas y dolomias cretacicas, y
posteriormente entre éstas y los conglomerados y calizas terciarias; el primer tramo es el que
muestra la morfologia mas tipica de cafion, con profundidades que oscilan entre 100-120 m y
anchuras méximas entre 300-400 m ala altura del cantil superior. Ademads de las espectacula-
res cluses de la Presa y del Casuar (entrada y salida del cafén), en el sequndo tramo, después
del amplio meandro del Vallejo del Charco que sigue a la cluse del Casuar, destacan como
elementos morfoldgicos mas resefables por un lado, la angosta hoz originada al volver a atra-
vesar las Dolomias de Montejo, y por otro el meandro encajado abandonado (por estrangula-
miento) que rodeaba la cresta de Dolomias del Tabladillo, conservado ahora como cerro aisla-
do, destacado junto a otro de conglomerados terciarios sobre los depdsitos aluviales del valle.

En otro orden de magnitud, ademds de la ya citada garganta de Valdecasuar, aparecen otras
«cerradas» (cluses) y angostos tajos en algunos tramos de los numerosos arroyos afluentes
al Riaza o al embalse de Linares, que son precisamente los que drenan la estructura anticlinal
de Villaverde-Valdevacas, incidiendo o atravesando totalmente los dorsos de cuesta que lo
delimitan. El caracter angosto vy la energia de las vertientes de estas entalladuras (con escar-
pes verticales de hasta 40 m), tienen lugar al atravesar los mismos conjuntos litolégicos ante-
riormente resefados para el Riaza.

4.3.1.3. Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido mas de un pro-
ceso. En la Hoja, estas formas estan representadas por el sediplano correspondiente al techo
del piedemante (rafias), superficies de erasion y glacis de distinto rango. En el primer caso
el predominio de la génesis fluvial es mas que evidente; en los glacis intervienen procesos de
arroyada difusa y otros relacionados con la evolucidon de las vertientes; en las superficies de
erosion se dan procesos de disoluciéon (karstificacion) y de arroyada en manto de manera rei-
terada.

Los depositos de rafias se disponen en el angulo SC de la Hoja, sobre los «dep6sitos rojos
pliocenos» (32) o fosilizando directamente la superficie de erosién desarrollada sobre las cali-
zas del paramo superior.Por lo que en este sentido, la rafia del Paramo de Corcos representa
el ultimo episodio en la elaboracion del piedemonte, atribuyendola una edad Plioceno, a par-
tir de la cudl, se inicia la jerarguizacién y encajamiento de la red fluvial, considerada cuater-
naria, representada en este caso por los rios Duero y Riaza.
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Los glacis en este caso, son formas con escaso desarrollo y representacion, el mas antiguo
aparece al O de Castrillo de la Vega, sirviendo de enlace entre entre los niveles de terraza «e»
y «f» del Duero, se presenta incidido y colgado respecto a la red fluvial; el otro glacis, méas
moderno, enlaza con la terraza de vega «j» del Duero al este de localidad de Aranda.

La Superficie de erosion Fundamental se desarrolla en esta Hoja no solo sobre las calizas
superiores de fos paramos de Corcos (esquina SO) y los del Cuerno Blanco y el Alto del
Carrascal (borde oriental), sino también biselando el borde mesozoico y el techo de los con-
glomerados miocenos del borde, estando en general bien conservada. Corresponde por tan-
to a la superficie (S,) definida por Gracia, et al. (1988, 1990) en el sector central de la Cordi-
llera Ibérica y en el borde NE de la Cuenca del Duero respectivamente.

Sobre los paramos, a grandes rasgos practicamente corresponde a una superficie estructu-
ral con retoques erosivos, pero es claro gue la superficie presenta un gradiente hacia el Ny
NO. Los estratos de calizas mas altos del Paramo de Corcos se presentan karstificados con
dolinas (Tenadas de Los Charcos) y cavidades verticales irregulares de dimensiones mas dis-
cretas (A Cabezadas |l, al norte de Aldehorno) relienos y recubiertos por terra rossa y detriti-
€Os con gravas cuarciticas y limos-arcillosos rojos. El final de la elaboracién de esta Superficie
por tanto, debe corresponder al Turoliense-Plioceno.

Esta Superficie por los rasgos morfolégicos y minerdlogicos que presenta se correlacionaria con
la superficie superior de MoLina y ARMENTEROS (0p. cit.), a la que atribuyen una edad pliocena.

Sobre el borde mesozoico, esta Superficie de Erosidn se reconoce tanto al N y NE de las loca-
lidades de Villaverde y Valdevacas de Montejo como el E de esta ultima, presentandose como
un extenso arrasamiento sobre las dolomias y calizas cretdcicas, flanqueado por tenues relieves
residuales también cretacicos (Otero Il y Valdevacas, 1.214; Areales, 1.085; Lacera, 1.077).

Por otra parte, al suroeste de la cerrada de fa presa de Linares, el fuerte encajamiento del arro-
yo del Boguerdn pone de manifiesto una superficie de erosion que bisela fas calizas y dolomias
del cretacico superior. Esta superficie esta fosilizada por conglomerados calcareos cementados
que deben corresponden a las facies proximales del tramo detritico interparamos, consideramos
que se trata de la Superficie intramiocena (S,), y que en los alrededores del embalse de Lina-
res se observa cdmo esta superficie aparece fosilizada por detriticos, situados por debajo de las
calizas del paramo superior (GrRaciA, et al., 1990), por lo que el periodo de elaboracion final de
dicha superficie debe situarse aproximadamente en el Vallesiense med-sup.

43.1.4. Formas de laderas

Se han considerado aqui, los coluviones originados por la accion individual o conjunta de la
gravedad, solifluxion y arroyada laminar sobre las vertientes, estando tapizadas de canturral
y material fino que enmascara el sustrato. La litologia de estos depésitos es variada, depen-
diendo del sustrato litoldgico que los origine; mayoritariamente presentan una matriz limo-
arenocsa mas o menos abundante y cantos de naturaleza calcarea (cretacicos y terciarios) en
los alrededores del cafién del Riaza, o cuarciticos en la vertiente occidental del Arroyo de |a
Serrezuela heredados de la rana.
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Los primeros constituyen taludes de derrubios (talus slope) conocidos también como pedri-
zas. Se originan preferentamente en vertientes que culminan con una cornisa acantilada cal-
careo-dolomiticas cretdcica, dominando un talud regularizado por un manto detritico de geli-
fractos acumulados por gravedad, por lo que poseen pendientes minimas superiores a los
30°, gue permiten la movilizacién. Los mdés representativos aparecen en las vertientes del
cafion de Riaza y en barrancos adyacentes (Valugar).

Los clastos son angulosos, de tamario variable y usualmente desprovistos de finos en superfi-
cie {textura openwork), sueltos o parcialmente cementados por carbonatos. En profundidad y
sobre todo en la parte baja del talud, se enriquecen en arcillas y/o margas. Los clastos se
movilizan a lo largo del talud en ciclos de hielo-deshielo mediante solifluxiéon o frost creep.
Los desarrollados en la vertiente septentrional (solana) se muestran bastante sueltos y practi-
camente desprovistos de vegetacion, lo que indicaria que son subactuales, mientras que los
de la vertiente opuesta (umbria) aparecen completamente colonizados por la vegetacion.

Se han identificado puntualmente fendmenos gravitacionales consistentes en desprendi-
miento de bloques (rock fall), en general de pequefa entidad, por lo que no se han sefala-
do en la cartografia, excepcion hecha del de la localidad de Haza. Los desprendimientos tie-
nen lugar por descalce (zapa) de las cornisas y resaltes de niveles competentes de distintas
litologfas: calizas mesozoicas, conglomerados terciarios y calizas de los paramos; en el caso
citado corresponderian a estas ultimas. El fendmeno puede considerarse actual, aunque tuvo
lugar en el afo 1994, con anterioridad a la realizacién de la Hoja; el incidente no causo dafos
personales ni materiales , pues tan sélo algunos bloques métricos alcanzaron los sembrados
cercanos al pie de la vertiente.

Otro fendmeno muy interesante de resefar e igualmente no menos espectacular son los des-
lizamientos (rotacionales) de ladera (rotational slide o slump) detectados en la esquina SE
de la Hoja, en las inmediaciones del embalse; sin duda el mas espectacular en cuanto a tama-
fio, danos y conservacion, dado lo reciente del proceso es el que tuvo lugar sobre la vertiente
septentrional de D Picacho Il (1.004). El proceso afectd al tunel del ferrocarril , desplazandolo
y hundiéndolo parcialmente por lo que tuvo que abandonarse y constuir un nuevo tunel,
penetrando mas profundamente en el macizo rocoso. Este nuevo tinel aparece ya referencia-
do (como fotografia) en la Memoria explicativa de la Hoja geoldgica publicada en 1952, por
lo gue el deslizamiento debioé de tener lugar en fechas anteriores préximas. En campo se
observa que la(s) cicatriz(ces) del escarpe de coronacién afecta al conjunto tabular de conglo-
merados terciarios cementados (20), penetrando la superficie de deslizamiento en los tramos
arcillosos (19) y yesiferos (18) subyacentes. Los otros deslizamientos resefados en el Mapa
son mucho méas antiguos y se desarrollan fundamentaimente en vertientes construidas sobre
la litologia arcillosa anteriormente citada.

4.3.1.5. Formas kérsticas

Las formas exocérsticas mas espectaculares de la Hoja corresponden a los valles carsticos
(fluviocarst) elaborados tanto sobre las calizas mesozoicas como sobre los conglomerados cal-
careos cementados, en su formacién participan los procesos erosivos (fundamentalmente por
disolucion) en el lecho del cauce, como el colapso y «captura» de las cavidades carsticas sub-
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yacentes al mismo, el resultado es un curso subaéreo con paredes y escarpes de magnitud
considerable a lo largo del trazado. El ejemplo mas espectacular es el propio cafién del rio
Riaza, que comienza en la propia cerrada del embalse de Linares y llega hasta Montejo de la
Vega, correspondiendo el trazado mas angosto a las Hoces del Casuar y de la Rinconada,
aunque de acuerdo con CASCOS (op. cit) dada la escasez y hasta ausencia de restos de siste-
mas de cavernas y galerfas en las paredes del mismo, lo califica como un cafén calcareo de
incision lineal.

A menor escala, son igualmente de destacar los valles (cafiones) con paredes verticalizadas y
angosturas de la red de afluentes secundarios por la margen izda. del Riaza, destacando los
del arroyo del Boquerén (aguas arriba de la presa), Valdetejar, Valugar, Valdecasuar, el
barranco de Bafuelos (Montejo) y los de Valdepardebueyes, Valdebején y de Los Callejones
aguas debajo de esta Ultima localidad. Mencidn aparte citaremos también la hoz del ayo. de
Pardilla aguas abajo de Honrubia, y las de los ayos. secundarios aguas arriba de la localidad
de Fuentenebro.

A menor escala y en o sobre las paredes de estos cafiones se desarrollan paisajes ruinifor-
mes que, en el caso del Riaza consisten en enormes cilindros o torreones de hasta 50 m de
altura por 20 m de didmetro, parcialmente soldados a la pared, siendo muy numerosos en la
vertiente septentrional del canén, estas morfologias parecen estar muy controladas por la red
de diclasado. Las calizas terciarias de Montejo (23) proporcionan también unas fisionomias
peculiares muy vistosas, con tormos o «setas», viseras y torreones, sobretodo en el paraje
de confluencia del Vallejo del Charco con el de Pefia Blanca.

Si excluimos las hoces y cafiones, el resto de formas destructivas se reducen a algunas doli-
nas, a pavimentos con lapiaces moderadamente desarrollados y a pequenas microformas
de tipo alveolar.

Las dolinas aparecen en la esquina SO de la Hoja sobre el Paramo de Corcos, en gran parte
de los casos emplazadas directamente sobre materiales detriticos pliocenos (327 y 33) como
ocurre en las inmediaciones de las Tenadas de los Charcos, por lo que son evidencias de un
karst cubierto subyacente desarrollado en las «Calizas superiores del Paramo». Son por tan-
to dolinas de disolucién-subsidencia.

Se presentan como depresiones de tendencia circular o eliptica con poca profundidad (< 5 m)
y dimensiones m/dm, con bordes bastante suavizados (dolinas en artesa), cuyo fondo apa-
rece ocupado por lagunillas estacionales, o parcialmente escarpados, en formas transicionales
a dolinas en embudo.

Los pavimentos carsticos se desarrollan preferentemente sobre las calizas del cretécico sup,
sobre el dorso del flanco septrional del anticlinal de Honrubia, tratandose fundamentalmente
de un pavimento inclinado, localmente escalonado. Sobre el pavimento aparece un
lapiaz, tanto estructural como oqueroso con distintos grados de evolucién. Los lapiaces
estructurales aprovechan una reticula ortogonal de diaclasas, con clara planta de paralelo-
gramos normalmente decimétricos. Los procesos de disolucion ensanchan las diaclasas desde
arriba dando lugar a hendiduras con anchuras bastante regulares, que van desde algunos cm
a varios dm, y profundidades decimétricas. Habitualmente aparecen rellenas de arcillas resi-
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duales (terra rossa) colonizadas por un tapiz herbaceo que resalta la superficie de los poligo-
nos, en lo que se denomina como enlosado almohadillado (rundkarren). Este puede
seqguir evolucionando dando lapiaces de grietas muy abiertas con relieves dm calizos en
cuchillas alargadas y/o mogotes.

A estas variedades de lapiaz se les superpone otro de tipo oqueroso, formado por grupos de
oquedades tubulares (hollenkarren) gue van desde 2 cm hasta superar el dm, alternando
con simples alveolos con profundidad poco mayor que el didmetro. Los tubos cilindricos pre-
sentan direcciones multiples, pero predominan las subverticales, siendo la densidad de los
mismos bastante variable.

Sobre las calizas de los distintos paramos se desarrolla también un lapiaz oqueroso, con cavi-
dades y tubos cm-dm normalmente colmatadas por arcillas. Dadas sus caracteristicas, genéti-
camente parece tratarse de un lapiaz cubierto, al menos en su mayor parte, pues aparece
siempre bajo una delgada cobertera de suelo (10-30 c¢m) y vegetacion, aflorando en superfi-
cie por desmantelamiento de dicha cobertera, tanto de modo natural como por la accién
antropica.

Las formas endocarsticas destructivas més caracteristicas son las cuevas y galerias, que,
como ya se menciond anteriormente, aparecen escasamente representadas tanto en nime-
ro como en dimensiones, al menos respecto a las reconocidas hasta el momento en el cafién
del Riaza y en general, en todo el macizo calcareo mesozeoico.En algunos paramos calcare-
os también se reconocen algunas aunque con escaso desarrollo como en el paramo de Haza,
en el corte de la carretera de Castrillo de la Vega a Adrada de Haza y en la Pefia Negra (D
903 m), o en el Llano de Tarremilanos, al este del caserio de Maluque. Las formas cons-
tructivas son asimismo bastante escasas, reduciéndose a algunas pequerias estalactitas y
coladas travertinicas de escaso espesor en algunas de las oquedades descritas anterior-
mente.

4.4. EVOLUCION DINAMICA

Entendemos como evolucion dindmica desde el punto de vista morfologico, a la serie de pro-
cesos que tienen lugar sobre un area determinada, y al conjunto de «morfologias» que se van
sucediendo por la actuacién de dichos procesos, a partir del «instante» en que consideramos
que cambian las condiciones geodinadmicas pre-existentes de sedimentogénesis en las cuencas
terciarias, a una morfogénesis ercsiva generalizada.

Para ello hay que integrar la Hoja dentro de su contexto regional, que es el borde suroriental
de 1a Cuenca del Duero y su enlace con el Sistema Central, representado en este caso por
Macizo de Honrubia-Pradales.

La Cuenca del Duero constituye un dominio sedimentario bien individualizado durante todo el
Nedgeno. Hacia el final del ciclo tiene lugar, al menos en gran parte de la misma, la generali-
zacion de un ambiente lacustre representado por las calizas superiores del paramo, claramen-
te expansivas sobre la periferia; de tal modo que el sediplano calcareo enrasa (y fosiliza) hacia
los bordes con pediments mas o menos extensos, pero siempre bien desarrollados sobre los
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materiales mesozoicos de los bordes, y que conforman la denominada Superficie de Erosion
fini-neégena (que ya venia elaborandose desde antes).

Esta disposicion indicaria una gran estabilidad tectdnica en los bordes, sin desnivelaciones
importantes generadoras de relieve, constituyendo la ultima y clara manifestacion del endo-
rreismo de la Cuenca.

Con posterioridad al desarrollo de esos ambientes lacustres carbonatados, tiene lugar la dese-
cacion de los mismos y la exposicion subaérea de dichos depdsitos bajo un clima himedo que
favorecio el desarrollo procesos de alteracion y de karstificacion notables, sobre la superficie
de las calizas tabulares del paramo superior. Simultédneamente en el borde y en la periferia
montafosa tiene lugar el desarrollo de suelos rojos en una posible etapa biostéxica (ORDORNEZ,
etal, 1976).

A partir de ese instante, y de ese paisaje («final» o «inicial») de pedillanura fininedgena, defi-
nida por la presencia de una superficie de erosién gue arrasa un sediplano calcareo, y de una
suave llanura de piedemonte que enlaza con ella, podemos considerar que cambian las con-
diciones geodinamicas, dominando otros procesos distintos que van a ir transformando ese
paisaje.

Un acrecentamiento hacia condiciones mas humedas vy lluviosas, origin6 el rapido desmante-
lamiento de los perfiles de alteracion en los pediments y relieves marginales (Macizo de Hon-
rubia) arrastrandolos hacia la Cuenca y depositandolos en forma de abanicos aluviales limo-
arcillosos rojos (Turoliense?-pliocenos). Estos abanicos aluviales fosilizan la superficie de
karstificacion elaborada sobre el sediplano de las calizas superiores en aquellas areas donde
tiene lugar el offlap aluvial, manteniéndose sobre el resto de la superficie las condiciones de
exposicion subaérea y por tanto, de disolucién y karstificacion.

Sobre los abanicos rojos vy, ligeramente encajados en cabecera sobre ellos (OrooREz, et al., op.
cit.) se depositan, mediante corrientes de aguas claras tipo braided, los abanicos cuarciticos
conocidos como «ranas» (Pliocenas?), progradando hacia el interior de la Cuenca.

Simultaneamente a la implantacion de las condiciones humedas y lluviosas que originan este
conjunto de abanicos aluviales periféricos, debié tener lugar la captura de la Cuenca por
retroceso de la red atlantica (MarTIN-SERRANO, 1988; 1991), favorecida sin duda por un
aumento de los caudales, y por tanto de una mayor capacidad de erosién y transporte de la
misma.

Asi pues las Ranas, o por lo menos la aquf considerada como tal (rafia del Paramo de Corcos),
pueden ser coetaneas con el proceso de captura aunque, de acuerdo con MARTIN-SERRANO
(1991): «no es posible pensar en un paisaje fini-nedgeno sincronico, puesto que la progresion
de la red fluvial no puede alcanzar todos los lugares al mismo tiempo». La aplicacion de esta
hip&tesis, que determina el heterocronismo de la «Rafa», explicaria ademas el diferente gra-
do de diseccion de los diversos sectores de la Cuenca.

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial marcaria el transito Neégeno-Cuaternario
(Acuirre, 1989), pero que como ya es ha razonado antes, necesariamente se trata de un pro-
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ceso progresivo a nivel cuencal, dejando por tanto de ser un limite cronolégico preciso, si no
mas bien heterécrono en el dmbito de la Cuenca.

Con el inicio de la gliptogénesis fluvial, queda conciuido ef ciclo endoreico de la Cuenca del
Duero dando comienzo su erosidn y vaciado hacia el Atlantico a través de su arteria principal
de drenaje , el rio Duero y su red de afluentes.

Considerando la ubicacion de la Hoja en el contexto de la Cuenca, y las caracteristisas litolo-
gicas del sustrato, la evolucién dindmica se va a caracterizar por una intensa morfogénesis de
diseccion fluvial.

Las corrientes de agua aportadas por el sistema de abanicos aluviales que construfan las
ranas, debian ser recogidas inmediatamente al norte por un colector principal (paleo-Duerc?)
y otro secundario (Riaza) que discurrian con direccion ONO hacia las zonas centrales (con nivel
de base mas bajo) de la Cuenca, aungue con toda probabilidad, este sistema fluvial era ya
exorreico.

Asi pues, simultdneamente o con posterioridad a las rafias de este sector de la Cuenca, tiene
lugar el inicio del encajamiento del paleo-Duero ya como curso exorreico. A lo largo de este
proceso (que abarcaria todo el pleistoceno), se va definiendo la red fluvial a la vez que se pro-
duce el desmantelamiento de los materiales terciarios, y el modelado de las diferentes formas.
Definiendose un relieve de tipo estructural con diferentes peculiaridades en funcion de las
caractericas litologicas de las series mesozoica y nedgena y de la disposicion (estructura) de las
mismas, resaltandose niveles competentes que constituyen por un lado las crestas de los relie-
ves en cuesta, y por otra, replanos conformando una serie de plataformas horizontales, aisla-
das y/o escalonadas (paramos) a partir del techo del piedemonte.

La evolucion de la gliptogénesis fluvial de los cursos principales, se pone en evidencia por el
desarrollo de los respectivos sistemas de terrazas fluviales, conformando estrechas y alargadas
plataformas de gravas cuarciticas (sediplanos), que posteriormente van quedando abandona-
das y colgadas mediante sucesivos encajamientos del cauce; quedando dispuestas escalonada
y subparalelamente a los cursos fluviales actuales aungue, en el caso concreto que nos ocupa.

Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria, y por ultimo,
la red menor de arroyos y barrancos. £n el Holoceno fa morfogénesis fluvial continua, refle-
jandose en los dep6sitos mds recientes de los rios, y que junto con otros procesos morfoding-
micos que tienen lugar en las vertientes y en los interfluvios, tienden también a rebajar y sua-
vizar los perfiles.

4.5. MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIA FUTURA

La Hoja de Fuentelcésped no evidencia procesos geolégicos recientes tanto denudativos como
sedimentarios de importancia. A ello han contribuido un conjunto de factores como son: la
estabilidad neotecténica de la zona, la disposicion y naturaleza de los materiales y por tltimo,
el clima imperante en la region De cara a un futuro préximo, no son de prever cambios sus-
tanciales en los procesos actuales ni por tanto, grandes desequilibrios morfoldgicos.
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De entre los procesos actuales destacaremos la incision de barrancos y carcavas y los procesos
de ladera que sobre materiales poco consolidados tienden a rebajar los interfluvios con el fin
de conseguir un mayor equilibrio y homogeneizaciéon del relieve. Los deslizamientos rotacio-
nales parecen circunscritos a un entorno muy concreto, en el que predomina un sustrato arci-
llosofyesifero impermeable, sobre el que descansan niveles competentes de conglomerados
cementados, que parecen cormportarse como un acuffero colgado. En la vertiente oriental del
cerro Llano (D 992) se dan estas circustancias, ademas de la fuerte pendiente que presenta, a
lo que se pueden anadir fendmenos de colapso por disolucién de yesos en explotaciones anti-
guas, actualmente sumergidas bajo las aguas del pantano, por lo que la probabifidad de que
tengan lugar deslizamientos es bastante alta.

En los niveles de materiales mas competentes (cementados), que forman cornisas y resaltes en
las vertientes escarpadas, propias de un relieve estructural, puede tener lugar la caida de blo-
ques, debido a la inestabilidad de estas formas por zapamiento de su base (caida) o por des-
plome (vuelco) a favor de diaclasas, aumentando el riesgo en aquellas laderas mas verticaliza-
das, como es el caso de los cafiones del Riaza y de Valdecasuar.

La erosion lateral en los cauces de los cursos importantes, tiene lugar en la actualidad en
zonas muy concretas y localizadas en las margenes concavas de los meandros.

Los procesos sedimentarios recientes tienen lugar en los lechos actuales y en los fondos de
valle, originando barras de gravas y arenas en el primer caso y limos en el segundo. Los aba-
nicos aluviales cuaternarios de mayor tamano han dejado de ser funcionales, pues en la
mayoria de ellos se ha encauzado el canal de alimentacion imposibilitando su desbordamien-
to, sin embargo tanto las localidades de Montejo de la Vega, Adrada de Haza y Hontangas,
podrian sufrir inundaciones en caso de precipitaciones intensas localizadas en las cabeceras
de los torrentes.

5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de los materiales que afloran en la Hoja de Fuentelcésped se inicia entre
el Cambrico y el Ordovicico inferior con el emplazamiento de los materiales subvolcanicos del
Ollo de Sapo en un contexto de arco magmatico. Durante el Tremadoc y parte del Arenig,
discordantes probablemente sobre el protolito del Ollo de Sapo se depositan los materiales
pelitico-arenosos de la Fm. Constante, en un ambiente de plataforma siliciclastica dominada
por tormentas. La plataforma del Ordovicico inferior experimenta un episodio regresivo
durante el Arenig, depositdndose en un ambiente litoral mas somero los sedimentos arenosos
de la Fm. Alto Rey (Cuarcita Armoricana). Durante el transito al Llanvirn la cuenca vuelve a
ganar profundidad, sedimentdndose en condiciones andxicas los materiales esencialmente
peliticos de la Fm. Rodada.

En toda el drea de afloramiento del macizo de Honrubia (Hojas de Fuentelcésped y de Made-
ruelo) no se conservan depésitos sedimentarios comprendidos entre el Llanvirn y el Mesozoi-
co; sin embargo, regionalmente se constata la continiudad del registro estratigrafico por lo
menos hasta el Devonico inferior (Hoja de Ayllén), lo que supone la continuidad de la sedi-
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mentacién en la cuenca hasta la incorporacién de todo el apilamiento sedimentario al orogé-
no hercinico.

La orogenia hercinica en el macizo de Honrubia se inicia con una fase de compresion D, y
direccién de acortamiento NE-SO. Esta fase genera en la cadena grandes pliegues volcados
vergentes al NE. El engrosamiento cortical lleva asociado un metamorfismo M, de tipo barro-
viense, con gradientes P/T intermedios.

Al tiempo que progresa el engrosamiento cortical, la cufia orogénica se desestabiliza gravita-
cionalmente, colapsando segin direcciones perpendiculares a las del acortamiento (Diez BaL-
DA, et al., 1995) generandose durante esta sequnda fase de deformacion D,, grandes pliegues
con una esquistosidad de plano axial subhorizontal que es la foliacion regional de esta zona.
Segun progresa el adelgazamiento se pasa a condiciones cada vez menos ductiles, originan-
dose accidentes sustractivos de bajo angulo, con desplazamiento de los bloques de techo
hacia el ESE. Esta deformacion D, lleva asociado un segundo episodio metamérfico M,, con
bajos gradientes P/T, y la fusidon de materiales de zonas mas profundas que se emplazan sin-
cinemdaticamente en niveles mas someros. La descompresion producida durante la sequnda
fase de deformacién genera un abombamiento cortical por rebote isostatico gue ocasiona en
el area del Macizo de Honrubia, el basculamiento hacia el NE de todas las estructuras previas.
En los Gitimos momentos de la estructuracidén orogénica se generan pliegues de pequefa
entidad vergentes al SO.

A continuacion en la Cadena Hercinica tiene lugar una etapa distensiva de fracturacion fragil,
de gran repercusién en la evolucion posterior que tradicionalmente se ha denominado fractu-
racion tardihercinica en sentido amplio, desarrollandose durante el Estefaniense y prolongan-
dose hasta bien entrado el Pérmico, durante la cual se generaron desgarres y fallas normales
con movimientos en direccién que se agrupan segun las direcciones principales NNE-SSO a
NE-SO y NO-SE, a favor de las cuales se forman diques de rocas filonianas como cuarzo o, en
la vecina hoja de Maderuelo de pegmatitas.

Los relieves originados en el Orogeno Hercinico, ya cratonizado, sufren un importante proce-
so de erosion cuyos sedimentos se depositan en cuencas continentales restringidas controla-
das por la fracturacion tardihercinica.

Esta fracturacion se ha explicado en el contexto de una megacizalla dextral resultante de la
rotacion de la placa Ibérica entre las placas Euroasiatica y Africana (ArRTHAUD y MATTE, 1975).
ScPeNA, et al,, 1978) estiman que un sistema principal de desgarres con direccién NO-SE, deri-
vado de esta megacizalla, dan lugar en zonas transtensionales, a cuencas normalmente asi-
meétricas, donde se acumulan importantes espesores de sedimentos de abanicos aluviales,
como las cuencas pérmicas presentes en Hojas préximas (Ayllén, Riaza, Atienza), en el entor-
no de la terminacion NO de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

La formacién de las cuencas pérmicas y, sobre todo, la sedimentacion tridsica marcarian el ini-
cio del Ciclo Alpino. El Pérmico (no representado en esta Hoja) estd constituido por series
detriticas con intercalaciones de coladas volcanicas (andesitas de Atienza) interestratificadas
en la parte mas inferior de la serie. Los materiales pérmicos descansan discordantes sobre el
Paleczoico y son recubiertos en discordancia también, por el conglomerado del Buntsands-
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tein, o por materiales mas recientes. El comienzo del Pérmico coincide con un cambio climé-
tico importante: el paso del clima tropical hiumedo del carbonifero a un clima arido o semié-
rido que da lugar a sedimentos fluviales rojos.

Tras un periodo de tiempo no bien determinado, la situacién cambia en el Pérmico superior,
y se establece un régimen distensivo determinando la sedimentacién, que va a continuar
durante el Tridsico y el Jurasico, extendiendose hasta el final del Cretacico.

El drea de actuacion de este régimen distensivo corresponde al dominio del denominado Sur-
co Ibérico, que ha sido interpretado como una cuenca desarrollada durante el Mesozoico de
tipo graben aulacégeno.

La sedimentacion tuvo lugar en cuencas intracratdnicas, que fueron ocupadas por mares epi-
continentales someros. Estas cuencas estaban separadas por umbrales que actuaron contro-
lados por el hundimiento y basculamiento de bloques sobre fallas normales generalmente lis-
tricas.

La etapa inicial corresponde a un rifting de direccion ibérica. El Trias de! borde del macizo
Hespérico se caracteriza por la ausencia de facies Muschelkalk y Keuper bien desarrolladas,
siendo estas ultimas similares a la facies Bunt.

El Buntsandstein aparece representado por un conjunto conglomeratico, areniscoso y lutitico
correspondiente a sistemas aluviales y fluviales que evolucionan, ya dentro del Keuper a facies
de llanuras fangosas de abanicos aluviales que hacia techo pueden pasan a facies de sebkha
con influencia marina en la parte superior.

La sedimentacion del ciclo Triasico finalizd con la primera transgresion impertante y la implan-
tacion de la plataforma carbonatada correspondiente al dep6sito de la facies marina somera
de la Fm. Imoén. Con posterioridad al depdsito de esta unidad se inicié una actividad distensi-
va que provocé la ruptura de la rampa carbonatada del tridsico sup. y la compartimentacion
de la misma en semigrabenes a favor de fallas normales listricas, estos fueron rellenados por
facies de brechas y ruditas en el inicio del Jurasico. En las zonas mas subsidentes de algunas
de las cubetas se encuentran unidades evaporiticas y carbonatadas depositados en ambientes
de sebkhas representadas por la Fm. Cortes de Tajuna.

A partir del Sinemuriense y una vez colmatada la cuenca evaporitica, se inicia una etapa de
estabilidad tecténica y la progradacién (inundacién) de la cuenca, con el predominio de facies
carbonatadas tableadas de la Fm Cuevas Labradas, depositadas bajc ambientes marinos
someros, de tipo rampa.

La sedimentacion mesozoica sufrié una importante reactivacion a partir del Jurasico Superior
como consecuencia de un nuevo periodo extensional gue, como el anterior, se inicid con una
etapa de rifting Jurasico sup-Cretacico inf. dando lugar a cuencas muy subsidentes que con-
trolaron el depésito de series sintectonicas en facies Purbeck y Weald no representadas en
este borde, aunque si en otros sectores de la Cordillera Ibérica relativamente cercanas hacia el
N (Demanda-Cameros). La ausencia de depdsitos desde la parte alta del Jurasico inf. hasta el
Cretacico sup. en el ambito de la Hoja, se debe probablememente a la accién de procesos
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erosivos cretacicos, que no solo desmantelarian parte del registro sedimentario previo, sino
que también darian lugar a una relativa peneplanizacion de la regién, con un relieve suave-
mente elevado hacia el Oeste.

El comienzo de la subsiguiente fase de postrift, con fiexura generalizada de la cuenca por
contraccion térmica, viene sefialada regionalmente por el cardcter expansivo de la sedimenta-
cién sobre los bordes del Macizo Ibérico, mediante la discordancia de la Fm. Utrillas, a partir
de la cual se desarrolla durante todo el Cretacico superior (Albiense sup.-Maaestrichtiense)
una sedimentacion mixta detritico-carbonatada correspondiente a una alternancia de ambien-
tes de plataforma abierta y litorales que, a grandes rasgos se pueden agrupar en dos megaci-
clos transgresivos-regresivos.

La primera megasecuencia comienza con arenas de origen continental fluvial o de llanura alu-
vial costera, base del Cretacico superior en toda la regién. Las Arenas de Utrillas son el cam-
bio lateral de facies de las plataformas carbonatadas del Turoniense al Campaniense inferior
desarrolladas hacia el SE. Sobre la Fm Utrillas, y durante el Cenomaniense sup.-Turoniense
inf., tiene lugar un timido episodio transgresivo representado por margocalizas, calizas areno-
sas y calcarenitas de plataforma interna somera (Calizas y Margas de Carabias). Un nuevo
impulso regresivo cierra este Ciclo inferior y el inicio del sequndo, caracterizandose éste por
un marcado caracter extensivo con respecto al anterior, de tal forma que de tal forma que sus
depdsitos progradan considerablemente hacia el SO.

Se inicia (Turoniense Medio?) con un breve episodio continental que corresponde a la sedi-
mentacion de las Arenas y Arcillas de Segovia, cuya interpretacion sedimentolégica va desde
fluvial hasta llanuras de marea siliciclasticas, continuandose con las Calizas y Margas de Cas-
trojimeno, interpretadas como facies marinas de plataforma interna abierta, depositadas en el
Surco Ibérico por una transgresion de origen atlantico.

Durante el Coniaciense las Calizas de Linares representan una plataforma extensa, somera, de
alta o media energia, con barras de megaripples y zonas de sombra con abundantes edificios
bioconstruidos por Rudistas. Durante la sedimentacion de las Dolomias de Montejo las condi-
ciones en la plataforma permanecen casi invariables, aunque en algunas zonas, las barras
actuan de barrera energética, dando en las areas mas protegidas facies con caracteristicas de
lagoon restringido. A techo de esta unidad se evidencia ya, una somerizacién por la presencia
de facies mareales y rasgos de emersién en las barras.

En la Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo, Campaniense y quizas a techo Maas-
trichtiense predominan las facies inter y supramareales, estas Ultimas con niveles de yesos
depositados en sebkhas que contienen salmueras y que representan un claro retroceso de la
linea de costa y el paso a condiciones netamente continentales

La similitud de estas facies en ambos lados del Sistema Central permite suponer, que el levan-
tamiento de éste comenzaria con posterioridad al depdsito de las mismas.

En la Hoja de Fuentelcésped el Terciario presenta un escaso registro sedimentario, con ausen-
cia de depositos de por lo menos todo el Pale6geno, bien sea por erosion o por falta de sedi-
mentacion. Excepcién hecha de la unidad (19) que aparece entre los yesos y los conglomera-

88



dos miocenos, y que se ha atribuido al Paledgeno aunque bien pudiera ser Aragoniense inf.,
por ello hay que recurrir a la evolucion observada en areas cercanas.

Durante el Eoceno-Oligoceno la cuenca sedimentaria mesozoica es deformada e invertida
compresivamente (fase Castellana), dando lugar como relieve estructurado a la Cordillera Ibé-
rica. En el Mioceno inf.-med (Ageniense sup.-Aragoniense inf.) una nueva fase de reactivacion
tectdnica correlacionable con la etapa Guadarrama (Neocastellana), termina de levantar el Sis-
tema Central en forma de «uplift cabalgante» sobre las cuencas limitrofes, adoptando la
Cuenca del Duero una configuracién mas o menos parecida a la actual. Una discordancia
angular bien marcada se desarrolla en la base de los conglomerados miocenos que onlapan
sobre sedimentos paledgenos? y mesozoicos plegados, dando lugar al comienzo del conjunto
sedimentario Mioceno.

Durante el Mioceno med.(Aragoniense) tiene lugar una sedimentacién en ambientes de lla-
nura aluvial (abanicos aluviales y fluviales) que pasan lateralmente y/o alternan con facies car-
bonatadas palustre-lacustres. Las facies fluviales méas bajas corresponderian a sistemas de baja
sinuosidad con amplias llanuras lutiticas expuestas que facilitan el desarrollo de calcimorfos;
presentan paleocorrientes que indican procedencia SE, dirigiendose hacia el ONO, hacia zonas
mas «internas» de la Cuenca, dando lugar al amplio sistema fluvial de caracteristicas mean-
driformes, conocido como «Serie Detritica de Aranda».

A partir de los rasgos sedimentarios y de los restos de fauna asociados, se deduce un clima
semiarido, 0 mas bien con estacionalidad marcada, en un ambiente parecido al de la «saba-
na» africana actual.

El ciclo culmina con un predominio de términos carbonatados que dan lugar a las «Calizas
inferiores del Paramo», de edad Aragoniense Superior y de marcado caracter expansivo sobre
los relieves mesozoicos del borde suroriental, resefiando una etapa de cierta estabilidad tec-
ténica.

Segun algunos autores (GArcia DEL CURA, 1979; ALONSO GAVILAN, et al., 1997; MepiaviLLA y
Dasrio, 1988; ARMENTEROS, 1991;...) sobre la superficie de esta unidad calcarea se aprecian
disoluciones karsticas que marcarian una discordancia a nivel cuencal. Por nuestra parte, y en
este ambito de estudio sélo hemos observado brechificaciones y otros rasgos de exposicién
subaérea similares en todo a los que aparecen sobre otros niveles carbonatados, por lo que
se considera una simple paraconformidad, marcada sobretodo por el brusco cambio litolo-
gico.

En sectores centrales de la Cuenca la superficie de colmatacion de este ciclo se ve rota y
deformada por una fase tecténica (Rodanica o Iberomanchega) que da origen a amplios plie-
gues. En esta Hoja no se han apreciado estas deformaciones, aunque si en ambitos préximos
(San Esteban de Gormaz y Berlanga de Duero) hemos constatado deformaciones atribuibles a
esta etapa, aprecidandose una suave y amplia flexion sinclinal de las capas correspondientes al
Paramo inf. hacia el SE, que se prolonga con gran continuidad hacia el ESE con el importante
accidente estructural de borde de cadena ( N 110-120) de Mosarejos-La Riba (Hojas de Ber-
langa, Almazan, Barahona...).
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Sobre este nivel se inicia un nuevo Ciclo sedimentaric que comienza por la instalacion de una
red fluvial de baja sinuosidad (Hojas de San Esteban de Gormaz y de Aranda de Duero), que
discurriria en sentido ESE-ONO. En el borde meridional mesozoico se instalan orlas de abani-
cos aluviales de clastos carbonatados con escasa capacidad de transporte.

En algunos sectores, los ambientes fluviales intercalan episodios palustres-lacustres, para final-
mente culminar también con caracter expansivo, con la sedimentacion de las «Calizas supe-
riores del Paramo», correspondientes a lagos someros carbonatados con mayor o menor
desarrollo de facies palustres. La estabilidad.tecténica a nivel regional es patente, manifestan-
dose en el caracter expansivo de las mismas sobre las orlas aluviales marginales e incluso
sobre los relieves cretacicos, como en el Paramo de Corcos.

La edad de la serie «intercalizas» de los pdramos es Aragoniense superior-Vallesiense inferior,
sin que existan dataciones directas, en este entorno, de las Calizas Superiores. Depo6sitos simi-
lares en el centro de la Cuenca han proporcionado edades comprendidas entre el Vallesiense
inferior y el Turoliense inferior (MeDiaviLLA, et al., 1995).

Posteriormente, en el Pliocuaternario tiene lugar la desecacion de los ambientes lacustres-
palustres carbonatados, y el desarrollo de apreciables procesos de karstificacion sobre los mis-
mos, asociados a una superficie de erosién de ambito regional que originaria un potente
manto de alteracion roja en la periferia de la Cuenca.

Un cambio climético a condiciones mas lluviosas causa la destruccién de estos suelos rojos y
el transporte de los mismos mediante corrientes fangosas (mud-flows), dando lugar, en los
bordes de la Cuenca, a los depositos limo-arcillosos rojos que rellenan y fosilizan las calizas
del paramo superior karstificadas en la etapa inmediatamente anterior.

Sobre los limos arcillosos rojos se depositan mediante un sistema fluvial trenzado «mantos»
aluviales de gravas cuarciticas, producto de flujos confinados de aguas claras con gran capa-
cidad de transporte, denominados tradicionalmente «rafias».

Estos depdsitos de discutible edad (MarTIN-SERRANO, 1988 a y b), conforman el techo del pie-
demonte y por tanto, son previos a la incision fluvial de este sector. Las gravas reflejan la sedi-
mentacion en forma de barras, dentro de canales trenzados someros, lo que indicaria una cla-
ra tendencia hacia condiciones mas himedas (lluviosas).

Con el comienzo de la gliptogénesis fluvial, queda concluida la etapa endorreica de la Cuen-
ca, y comienza su exorreismo hacia el Atlantico; proceso que llega por captura de la Cubeta
Castellana al progresar desde el Atlantico sobre el zécalo hercinico la red fluvial nedgena
(MARTIN-SERRANO, 1991).

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial marcaria el transito Nedgeno-Cuaternario,
aunque como vya se ha mencionado con anterioridad, necesariamente se trata de un proceso
progresivo a nivel cuencal, y por tanto heterécrono.

Durante el Pleistoceno, se va definiendo la red fiuvial que va desmantelando los depdsitos ter-
ciarios, continuando la morfogénesis fluvial durante el Holoceno.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1.  MINERIA Y CANTERAS

Los diversos niveles de calizas del Mioceno y del Cretacico marino han sido aprovechadas con
profusién en toda clase de construcciones en los pueblos en cuyo término municipal afloran.
Son buenas piedras de construccion, aungue no adquieren pulimento ni sirven para un labra-
do fino. La totalidad de las iglesias y casas de estos pueblos se han edificado con ellas, tanto
empleadas en forma de silleria como en manposteria. Ademas de para esto se han utilizado
en los firmes de pistas y carreteras.

Aunqgue son abundantes las pequenas catas y excavaciones para uso local, desde el punto
minero esta Hoja presenta muy pocas explotaciones relevantes de rocas y minerales industria-
les, siendo estas por lo general de pequenas dimensiones. No obstante se han localizado mas
de 100 puntos de extraccion en su mayor parte abandonados en la actualidad.

Como explotaciones permanentes si bien con una frecuente tendencia a desplazar los frentes
en su entorno, existen dos explotaciones de aridos naturales, cuya produccion se destina para
uso local o regional, siendo tratados los materiales en plantas cercanas a las explotaciones. De
este tipo de sustancias existen también diversas explotaciones intermitentes que se utilizan o
bien directamente o bien tras su clasificaciéon en planta.

Se tiene constancia por referencia bibliografica (San Micuet, M., 1952) de una antigua explota-
cion de yesos préxima a Linares del Arroyo, abandonada al igual que dicha localidad al quedar
anegadas por las aguas del embalse. La extraccion se realizaba mediante canteras y socavones
ubicados en la margen izquierda del Riaza, como un kilémetro aguas arriba del pueblo. Se
explotaba un tramo yesifero de regular potencia, con bancos de yeso espejuelo y fibroso, de los
que se obtenia un yeso de muy buena calidad calcindndolo en hornos sencillos y pequerios.
Estos niveles los ubicamos dentro de la Fm. Dolomias y Margas de Valle de Tabladillo (18).

Entre las explotaciones abandonadas de minerales industriales destacan los de arenas y gra-
vas, arcillas y limos, calizas, dolomias y cuarcitas.

El cuadro que se presenta a continuacion resume los datos mas significativos de las explota-
ciones de la zona.

N.° Coordenadas UTM Sustancia Término municipal Tipo
1 456.750/4610.800 Arenas y gravas Fresnilllo de las Duerias EA
2 436.548/4612.133 Arenas y gravas Castrillo de la Vega EA
3 441.974/4611.113 Arenas y gravas Aranda de Duero El
4 436.900/4610.485 Arenas y gravas Castrillo de la Vega El
5 434.124/4612.352 Arenas y gravas Castrillo de la Vega El
6 433.544/4612.275 Arenas y gravas Castrillo de la Vega El
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N.° Coordenadas UTM Sustancia Término municipal Tipo
7 431.500/4613.250 Arenas y gravas Hoyales de Roa EB
8 444.500/4608.500 Arenas Fuentespina EB
9 451.061/4607.374 Arenas y gravas Vadocondes EB

10 452.700/4602.250 Arcillas Maderuelo EB

11 445.500/4596.800 Arenas y gravas Villaverde de Montejo EB

12 442.256/4610.586 Arenas y gravas Aranda de Duero EB

13 443.325/4608.400 Arenas y gravas Fuentespina EB

14 431.784/4611.206 Arenas y gravas Haza EB

15 432.747/4597.630 Gravas Moradilla de Roa EB

16 433.968/4595.320 Gravas Aldehorno EB

17 441.692/4610.628 Arenas y gravas Aranda de Duero EB

18 442.706/4610.076 Arenas Fuentespina EB

19 445.200/4601.000 Arenas y gravas Montejo de la Vega EB

20 446.450/4603.800 Avrcilla Fuentelcésped EB

21 446.550/4599.400 Arcilla Valdevacas de Montejo EB

22 431.300/4605.600 Arcilla Adrada de Haza EB

23 446.900/4598.150 Avrcilla Valdevacas de Montejo EB

24 435.557/4611.660 Avrcilla Castrillo de la Vega EB

25 434.500/4600.612 Arcilla Moradillo de Roa EB

26 435.800/4601.500 | Arcilla Moradillo de Roa EB

27 443.482/4609.052 Arcilla Fuentespina EB

28 451.696/4608.792 Arcilla Vadocondes EB

29 451.950/4602.250 Caliza Maderuelo EB

30 442.700/4606.250 | Caliza Milagros EB

31 440.298/45%96.127 Dolomias Honrubia de la Cuesta EB
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N.° Coordenadas UTM Sustancia Término municipal Tipo
32 453.543/4599.130 Caliza Maderuelo EB
33 454.150/4598.250 Caliza Maderuelo EB
34 440.650/4600.950 Caliza Pardilla EB
35 435.900/4601.900 Caliza Moradillo de Roa EB
36 452.500/4606.225 Caliza Sta Cruz de la Salceda EB
37 452.275/4606.650 Caliza Valdocondes EB
38 432.028/4609.078 Caliza Haza EB
39 432.800/4605.600 Caliza Adrada de Haza EB
40 442.900/4596.250 Cuarcita Honrubia de la Cuesta EB
41 442.400/4596.200 Cuarcita Honrubia de la Cuesta EB

EA = Explotacion Activa. EB = Explotacion Abandonada. El = Explotacion intermitente.

Arcilla

Se han identificado un total de diez explotaciones abandonadas de este material, en general
de reducidas dimensiones (puntos n.° 10 y del 20 al 28). La mayor parte fueron utilizadas para
la fabricacién de productos cerdmicos {ladrillos y tejas) en pequefos hornos locales, si bien en
algun caso (n.° 20) se utilizo para impermeabilizar tejados y como préstamo en caminos.

La mayor parte de las explotaciones abandonadas (n.°* 10, 22, 24, 25, 26 27 y 28) estan
situadas en la Unidad Detritica de Aranda (21) del Mioceno, constituida fundamentalmente
por lutitas (arcillas y limos) con numerosas intercalaciones de gravas y arenas frecuentemente
cementadas cuyo transito a facies finas lutiticas esta representado por numerosos estadios
intermedios. La composicion de las arcillas esta dominada por la asociacion illita-esmectita, en
proporciones que varfan a veces en forma inversa. En menor medida, caolinita (heredada) y
palygorskita (neoformada).

Se dispone de ensayos de los materiales extraidos en dos de las explotaciones:

Explotacion n.° 25

Granulometria
Grava Arena Limo Arcilla
4% 24% 28% 44%
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Anélisis mineralégico en % de la fraccion arcilla

Micas

Caolinita

35%

9%

Anélisis quimico de la fraccién arcilla

Sio, ALO, Fe,0, Tio, Ca0 MgO K,0 Na,0 S0, Ppc
62,22 18,95 7,12 0,44 0,38 0,21 2,65 0,70 No 7,33
Explotacion n.° 28
Granulometria
Grava Arena Limo Arcilla
50% 36% 14%
Anaélisis mineralégico del todo uno
Min arcilla Cuarzo Calcita
1% 78% 11%

Anélisis mineraloégico en % de la fraccion arcilla

Micas

Caolinita

10%

1%

Las explotaciones n.° 10 y 20 beneficiaban limos del «detritico interparamos» (27) del Valle-
siense (Mioceno superior), se trata de facies siliciclasticas lutitico-arenosas de color pardorroji-
z0o, con una potencia maxima de unos 50 m. De esta explotacién se dispone de un analisis:

Analisis mineralégico del todo uno
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Min arcilla

Cuarzo

Calcita

30%

45%

25%

Analisis mineralégico en % de la fraccion arcilla

Micas

Caolinita

25%

5%




Finalmente dos explotaciones (n.° 21 y n.° 23) estaban situadas en niveles del Cretacico y se
emplearon en cerdmicas de Montejo de la Vega. La n.° 23 se sitla sobre la formacién Arenas
y arcillas de Segovia (14) del Turoniense inferior. La potencia total de esta unidad no supera
los 30 m, esta formada por arenas predominantemente blancas, limos y arcillas verdosas. La
n° 21 se sitla en un delgado nivel de margas que marca el contacto entre la F. Caliza de Lina-
res (16) Turoniense sup — Coniaciense y la Fm. Dolomias de Montejo de la Vega. (17). Conia-
ciense-Campaniense.

Arenas y gravas

Son muy numerosas las explotaciones de arenas y gravas que se han localizado en esta hoja
la mayor parte abandonadas, aungue algunas se explotan activamente y constituyen el tnico
recurso minero en explotacién de la hoja de Fuentelcésped.

La explotacion activa mas importante (Gravera Altresa. N.° 1) explota el aluvial del Rio Duero,
en concreto las gravas cuarciticas, arenas y limos de la «terraza de vega» [Terrazas bajas.
(36)]. Las otras explotaciones intermitentes explotan o bien gravas y arenas de las Terrazas
medias y terrazas en glacis (35) del Duero (Explotaciones intermitentes n.* 3, 5, y 6), o bien
las intercalaciones de gravas y arenas de la «U. Detritica de Aranda» (21) del Aragoniense
(Explotacion intermitente n.° 4).

Las explotaciones abandonadas se encuentran también situadas en diversos entornos geolé-
gicos. Asi las n.° 12 y 13 estan ubicadas en el aluvial del Arroyo de la Nava, en dep6sitos de
fondo de valle (40) del Holoceno. La n.° 19 corresponde a la llanura de inundacion del rio Ria-
za (41), (Holoceno). Las n.** 17 y 7 se ubican sobre las Terrazas medias y terrazas en glacis
(35). La n.° 14 explotaba los conglomerados cuarciticos y arenas de las Terrazas Altas (34). Las
n.% 8, 9, 18, beneficiaban las mencionadas intercalaciones de gravas y arenas de la «U. Detri-
tica de Aranda» (21) del Aragoniense. En concreto en la explotacion n.° 18, que es una
amplia excavacion situada en las proximidades de Fuentespina, se extrajeron arenas de un
cuerpo de areniscas y/o gravas cuarciticas e intraclastos carbonatados (22) intercalado en la
mencionada U.Detritica de Aranda. Las n.* 15y 16 explotaron gravas y conglomerados cuar-
citicos, de la formacion de Ranas (33) del Plio-pleistoceno, constituidas por un canturral de
cuarzos y cuarcitas con un espesor maximo de 4m. La n.° 10 exploto arenas y areniscas de la
unidad detritica inter-paramos (27) del Vallesiense y finalmente la n.° 11 exploté arenas sili-
ceas de la Fm. Arenas y Conglomerados de Carabias del Albiense.

Calizas

Son numerosisimas las explotaciones abandonadas de calizas existentes en la zona, la mayo-
ria de dimensiones muy reducidas y escaso interés, utilizadas en construcciéon e infraestructu-
ras locales, especialmente en carreteras.

La mayoria de las explotaciones abandonadas extraian calizas de la Fm. «Calizas Inferiores del
Paramo» (26) del Mioceno, constituida por calizas estratificadas en bancos tabulares con
espesores de 0,5 a 1 m de color blanco-grisaceo, tanto en su sector oriental (n.* 29, 36 y 37),
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como en el central (n° 30) y occidental (n® 35 y 38). En el sector central se han observado una
gran cantidad de pequefas excavaciones abandonadas en el entorno de la carretera nacional
|'y de la autovia, especialmente en los alrededores de Milagros, pero no se han incluido en
este resumen por carecer de entidad suficiente. También en el entorno de Haza se han obser-
vado bastantes explotaciones abandonadas pero sélo se ha reflejado un punto como repre-
sentativo de todas (n° 38). Un analisis quimico de estos materiales (micritas parcialmente
recristalizadas) arrojé el siguiente resultado:

sio, ALO, Fe,0, TiO, Ca0 Mgo K0 Na,0 50, Ppc

524 0,53 0,77 — 51,54 0,58 0,17 0,09 — 41,08

Dos explotaciones ahora abandonadas (n.%* 32 y 33) extrajeron material de las Fms. Calizas de
Linares (16) y Dolomias de Montejo (17). Corresponden a materiales del Cretacico (Turonsen-
se sup-Coniaciense) constituidos por calizas en bancos y calizas y dolomias blancas y grises
generalmente recristalizadas.

El material extraido en la primera se utilizé como firme para carreteras, aunque tambien hay
evidencias de haber cortado con «hilo» intentado sacar bloques a pesar de la intensa fractu-
racion que presentan. La segunda, mucho mas antigua, se utilizé en la construccion del
Embalse de Linares del Arroyo.

Finalmente la explotacion abandconada n.° 39, extrajo materiales de un nivel de calizas y mar-
gas del Aragoniense, intercaladas dentro del conjunto sedimentario (21) con el que conforma
un complejo sistema fluvio-lacustre. Se trata de alternancias de calizas y margas de coloracién
blanco-grisacea a pardo-rosada en un nivel de bastante continuidad lateral situado en las
margenes de Rio Riaza y de unos 10 metros de potencia.

Dolomias

Una explotacién situada a ambos lados de la autovia Madrid-Burgos (n.° 34), exploté las cali-
zas y dolomias tableadas de la Fm. Cuevas Labradas (11). Corresponden a delgadas capas de
dolomias grises y blancas, sublitograficas y calizas amarillentas con estratificacion tambien
decimétrica. Los materiales se utilizaron inicialmente para la elaboracion de refractarios, pero
la mayor extraccién estuvo relacionada con el empleo como &ridos para carreteras.

Cuarcitas

Tan sélo se han localizado dos explotaciones abandonadas (n.°° 40 y 41) en las proximidades de
la poblacién Honrubia de la Cuesta que extrajeron cuarcita de la F. Afto Rey (5), del Arenig. La
cuarcita Armorican se presenta aqui muy adelgazada por causas tectodnicas, no superando los
30 m de potencia. Est4 formada por dos paguetes de cuarcitas blancas separados por un tramo
esquistoso de color verdoso, de unos 2-3 m de espesor. El aspecto de las cuarcitas es bastante
masivo, apareciendo en este caso bastante impregnadas con éxidos de hierro.
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6.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Fuentelcesped se halla situada dentro de la Cuenca del Duero. Los materiales
correspondientes a los diferentes dominios geolégicos que se distinguen en ella han origina-
do diversos tipos de acuiferos, aislados o en comunicacion hidrica entre si, y cuya descarga se
efectla en el propio rio Duero o a través de sus afluentes por la izquierda en este sector.

6.2.1. Caracteres climatolégicos

El clima predominante en la zona se caracteriza por sus inviernos largos y frios, con numero-
sas heladas (méas de 75 dias entre los meses de octubre y mayo) y sus veranos calidos y secos.
Las precipitaciones medias oscilan entre 400 y 500 mm, irregularmente distribuidas durante
unos 80 a 100 dias al afo. De acuerdo con estos datos, el clima de esta region puede defi-
nirse (Papapakis, 1966) como de Mediterraneo semiarido continental, con un régimen de
humedad que lo califica como semicélido.

Como dato destacable hay que senalar el elevado nimero de dias con cielos cubiertos, alre-
dedor de 100 al afio y muchos de ellos con nieblas, frente a unos 80 dias con cielo despeja-
do. En ello tienen gran influencia el rio Duero, que discurre por el tercio norte de la hoja, y
sus afluentes, favoreciendo el incremento de humedad.

A modo de referencia, se exponen los cuadros climaticos de las estaciones termopluviométri-
cas de Aranda de Duero y Linares del Arroyo, para el periodo 1951-80 (GARcia D PEDRAZA, et
al., 1994), como representativos de las zonas N y S de la Hoja, respectivamente:

TABLA 1
Estacion meteoroldgica A P D t T T, ETP
Linares del Arroyo 911 466 87 13,2 19,3 7.2 724
Aranda de Duero 798 434 87 1.4 18,1 4,7 681

A = Altitud (msnm). P = Precipitacién media anual (mm). D = Dias de lluvia. t = Temperatura media anual (°C). T,, = Valor
medio anual de las temperaturas maximas (°C). T,, = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C). ETP = Evapo-
transpiracion potencial media anual, segun Thornthwaite (mm).

6.2.2. Hidrologia superficial

La totalidad de la superficie de la Hoja se encuentra incluida dentro del sector oriental del tra-
mo medio de la Cuenca Hidrogréfica del Duero. Su red de drenaje tiene como eje principal al
propio rio Duero, que la atraviesa de E a O por su tercio septentrional, cuyo caudal medio
anual aforado es de 23,5 m?/seg, para una superficie de cuenca de 7.356 km?.

Siguiéndole en importancia, se encuentra el rio Riaza, que cruza también totalmente la Hoja
en sentido SE-NO, hasta desembocar en el Duero dentro de la vecina Hoja de Roa. Este rio se
halla regulado por el embalse de Linares del Arroyo, con una capacidad de 58 hm?, que apor-
ta un caudal medio anual de 3,36 m?/seg al cauce del rfo. A su cauce van a parar numerosos
arroyos, como los de Veguillas, la Torre, Riofresno, Pardilla o el Val, que nacen en la Sierra de
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Pradales y, con sentido S-N, alcanzan el Riaza por su margen izquierda, originando una red
fluvial netamente asimétrica en este tramo. Todos estos cursos sufren de manera considerable
los efectos del estiaje.

Otro curso fluvial destacable es el Arroyo de la Nava que circula paralelo al Riaza por el cua-
drante noreste de la hoja, con una longitud de méas de 30 km, hasta desembocar en el Due-
ro a la altura de Aranda de Duero.

En toda la comarca de la Ribera del Duero existe una fuerte demanda hidrica para la agricul-
tura, destacando los cultivos de remolacha, patata y forrajeras (maiz y alfalfa) como mayores
consumidores de agua. Dicha demanda se satisface en mas del 80% mediante aguas superfi-
ciales procedentes de los embalses de regulacion y distribuidas por las vegas de los rios Due-
ro y Riaza mediante azudes y canales, como los de Guma y Aranda, para el primero. Otras
actividades demandantes de agua son la ganaderia y, especialmente, la industria, centrada en
los alrededores de Aranda de Duero.

La calidad de las aguas que circulan por los rios citados se califica de «intermedia» en el Plan
Hidrologico del Duero (1988), empeorando notablemente en el Duero a partir de Aranda, por
vertidos urbanos e industriales.

6.2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

Desde el punto de vista hidrogeoldgico la superficie de la hoja de Fuentelcesped se divide en
cuatro Unidades Hidrogeologicas de las establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE,
1988), que son las siguientes (Figura 6):

— 02.09 U.H. Burgos-Aranda.

— 02.12 U.H. Aluviales del Duero y afluentes.

— 02.14 U.H. Paramo del Duraton.

— 02.18 U.H. Segovia.

Las Unidades 02.09, 02.12 y 02.14 forman parte del antiguo Sistera Acuifero n.° 8 (Terciario
detritico central del Duero), mientras que la unidad 02.18 corresponde al Sistema Acuifero
n.° 11 o Cretacico calcareo de Segovia.

— Unidad Hidrogeolégica 02.09 Burgos-Aranda

Se trata de la unidad hidrogeolégica con mayor extension dentro de la Hoja, con una su-
perficie de afloramiento de 398,3 km? Comprende tanto las formaciones terciarias de la
Regién Este o de la Ibérica (segun IGME, 1980), de edad Miocenc superior, como rafas

y terrazas altas del Plio-Pleistoceno, gue en conjunto dan fugar a un acuffero heterogéneo y
anisétropo.
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ESCALA

1:200.000

UH 02. 09 BURGOS-ARANDA

Ac. Libres Superficiales

I:l Calizas del Pdramo Inferior
y Superior

Raiias y terrazas altas (detritico)
Ac. Profundo

Terciario Detritico

L]

UH 02.18 SEGOVIA

Eﬁ‘ Calizas y dolomias karstificadas

Materiales de baja Permeabilidad

%/Z Gneises, Pizarras y Cuarcitas

UH 02.12 ALUVIALES DEL DUERO

Y AFLUENTES

|:| Llanura de inundacién y Terrazas bajas

(Ac. Libre)

UH 02.14 PARAMO DEL DURATON
l:l Calizas (Ac. Libre)

5% Pozos y sondeos de interés

Y

Mantiales mds importantes
(con dltima cifra de su n° en el inventario
del ITGE)

Limite de las Unidades Hidrogeoldgicas

Figura 6.

Unidades hidrogeoldgicas y acuiferos més importantes presentes en la Hoja de Fuentelcésped.
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Esta formada por alternancias de niveles subhorizontales de calizas, margas, arcillas y limos,
que constituyen un conjunto semipermeable, en el que se intercalan bancos lenticulares de
arenas y conglomerados con mayor permeabilidad.

Los acuiferos que originan pueden comportarse como libres (Calizas del Paramo) o semiconfi-
nados, como sucede con las facies detriticas del Aragoniense-Vallesiense, que se hallan en
conexion hidraulica con las formaciones terciarias de la Unidad Central (02.08) y con los
mesozoicos calcareos de las unidades Segovia (02.18) y Arlanza-Ucero-Avion (02.10).

La potencia alcanzada por los materiales terciarios puede superar los 3.000 m, de acuerdo
con los sondeos petroliferos, de los cuales no mas del 10% corresponden a niveles acuiferos.
Sus parametros hidraulicos son poco conocidos, estimédndose una porosidad eficaz media
para el conjunto de alrededor del 5%, tanto intergranular como por karstificacién/fractura-
cién.

La explotacion de aguas subterraneas en esta zona puede calificarse de baja, dada la disponi-
bilidad de recursos superficiales para satisfacer las demandas méas importantes. Para las
extracciones de los acuiferos libres plio-cuaternarios se realizan pozos de menos de 10 m de
profundidad, obteniendose caudales que alcanzan los 25 I/seg. Los niveles acuiferos del Mio-
ceno se explotan mediante sondeos, cuyos datos se resumen en la Tabla 2, aportando cauda-
les medios de 15 l/seg, con caudales especificos de 0,75 I/seg/m.

TABLA 2
. . Nimero Caudales medios
Niveles explotados Profundidad de sondeos extraidos
Acuiferos detriticos De10a 100 m 5 6.8 I/seg
De 100 a 200 m 5 7 I/seg
De 2002300 m 4 48,6 I/seg
Acuiferos calcarecs (paramos) | De 10 a 100 m 5 7.5 I/seg
De 100 2 200 m 3 22,5 l/seg*
De 200 a2 300 m 2 2 l/seg

* S¢lo existen datos en un sondeo.

Puede decirse que un 55% de las aguas subterraneas extraidas mediante pozos y sondeos se
dedican a abastecimiento urbano, un 40% a la agricultura y ganaderia, y el resto, aproxima-
damente un 5%, a usos industriales.

Las facies hidroguimicas predominantes en esta unidad son las aguas bicarbonatadas calcicas,
pudiendo ser localmente sulfatadas célcicas. En general se trata de aguas aptas para abaste-
cimiento y regadio, con conductividades medias en torno a los 1.000 ms/cm. Dentro del acui-
fero no se detectan problemas de contaminacion importantes, aunque pueden apreciarse en
algunas zonas, contenidos altos de nitratos originados por la actividad agricola.

Resulta complicado precisar el balance hidrico de esta unidad. Su recarga se realiza mediante
infiltracién directa de aguas metedricas, que puede cifrarse en torno a los 8,4 hm*afo den-
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tro de la Hoja, y por flujo subterraneo procedente de la Unidad Segovia, en cantidades difici-
les de cuantificar.

Su descarga se efecttia por drenaje a través de los rfos Duero y Riaza, y por flujo lateral hacia
la Unidad Central y, en menor medida, por bombeos extractivos.

— Unidad Hidrogeologica 02.12 Aluviales del Duero y Afluentes

Incluye todos los acuiferos libres superficiales originados por los depésitos de la llanura de
inundacién y terrazas bajas del rio Duero y sus principales afluentes, como el Riaza, en este
€aso.

Su litologia esta constituida por arenas, gravas, limos y arcillas, con una potencia de 3a 10 m,
con espesores saturados de 1 a 6 m. La permeabilidad de dichos materiales es de tipo inter-
granular, y presentan unos valores de transmisividad de entre 300 y 2.000 m%dia y un coefi-
ciente de almacenamiento del 10%.

La explotacion de estos acuiferos se realiza principaimente con fines agricolas y se efectta
mediante pozos de gran didmetro y sistemas de pozos-galeria que aportan caudales de 5 a 15
I/seg, con caudales especificos de 1 a 10 l/seg/m.

Los rios Duero y Riaza drenan los acuiferos cretdcicos y terciarios de la regién, bien directa-
mente o a través de su sistema de terrazas, las cuales a su vez se recargan por infiltracién
directa de agua de liuvia, por los retornos de riego y por las pérdidas de los canales distribui-
dores.

— Unidad Hidrogeolégica 02.14 Paramo del Duraton

Los niveles calcareos finimiocenos (Vallesiense-Turoliense) dan lugar a un acuifero con porosi-
dad debida karstificacion/fracturacién, que puede ser libre (tipo «isla»), cuando se trata de las
«Calizas Superiores del Paramo», o bien con diferentes grados de confinamiento, si se consi-
deran las «Calizas Inferiores» situadas en la base de la serie o cualquiera de los diferentes
niveles intercalados, con escasa continuidad lateral.

Esta serie margocalcarea tiene una potencia de 80 a 100 m y se encuentra aislada en su base
por los niveles limo-arcillosos rojos, semipermeables, del Aragoniense, que forman parte de la
Unidades Central (02.08) y/o Burgos-Aranda (02.09).

El «Paramo del Duratén» tiene una superficie de 27,5 km? dentro de la hoja y recibe una
recarga de unos 4,3 hm® anuales (aproximadamente el 12% del total), procedente de la infil-
tracion de aguas meteoéricas. El balance hidrico de la unidad (IGME, 1980) indica unas entra-
das por infiltracion de 36 hm*/afio y un drenaje mediante manantiales, hacia los rios Duratén
y Riaza, de 45 hm¥ario, por lo que existe un déficit de unos 9 hm®/afo, que se cubre median-
te aportaciones subterraneas de la Unidad Segovia (02.18).
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Los manantiales inventariados a lo largo del perimetro de la unidad en esta Hoja drenan
anualmente unos 28 hm’ hacia los arroyos afluentes del Riaza. La mayor parte de sus aguas
se emplean para abastecimiento de poblaciones como Fuentemolinos, Adrada de Haza o la
Sequera de Haza; a continuacion se resumen los datos de los mas caracteristicos:

TABLA 3
e??:;::;;?o Denominacién (mc:r::ﬂ (i/asuedggl Uso del agua
1915-1001 Fuentemolinos 880 160 Abastecimiento
1915-5002 Fte. Hontanguillas 860 700 Abastecimiento
1915-5003 Fte. Cueva Redonda 870 25 Regadio
1915-5004 Fte. de La Sequera 870 15 Abastecimiento

Los parametros hidrogeologicos de esta unidad no se conocen, debido a la casi ausencia de
sondeos de extraccién. Por su semejanza con el cercano Paramo de Cuéllar (02.13) situado al
oeste, cabe atribuir a las calizas una transmisividad de 200-1.000 m*dia, con posibilidad de
extraer caudales de 10 a 30 I/seg mediante sondeos (IGME, op. cit.).

La calidad guimica de las aguas de esta unidad permite calificarlas de aptas para el abasteci-
miento y regadio. La facies hidroquimicas predominantes son las aguas bicarbonatadas calci-
cas, con solidos disueltos totales inferiores a 700 ppm (IGME, 1987). Localmente se detectan
niveles de nitratos superiores a 30 ppm, lo que las convierte en poco recomendables para el
consumo humano.

— Unidad Hidrogeoloégica 02.18 Segovia

Los materiales asociados a esta unidad, coincidente con el Sistema Acuifera n.° 11, afloran en
el cuadrante SE de la hoja, con una superficie de 87,5 km? y corresponden al extremo mas
septentrional de su area de definiciéon (Sierra de Pradales).

Se trata de un conjunto heterolitico que comprende todas las series mesozoicas adosadas al
z6calo hercinico del Macizo de Honrubia-Pradales, los materiales terciarios sinorogénicos dis-
cordantes con los anteriores y las series que rellenan la fosa de Segovia, entre el borde N del
Sistema Central y la alineacién granitica y metamorfica de Sta. Marfa la Real de Nieva-Zarzue-
la-Pradales, limite occidental de esta Unidad Hidrogeoldgica.

En términos generales, las formaciones mesozeicas con mayor interés hidrogeolégico son las
series dolomiticas del Jurasico (Fms Imén, Cortes de Tajuna y Cuevas Labradas) y las forma-
ciones calcdreas y dolomiticas del Cretdcico Superior, que en el dominio de Honrubia-Pradales
son las Calizas de Linares (Turoniense-Coniaciense) y Dolomfas de Montejo de la Vega {Conia-
ciense-Campaniense). Estas dos ultimas constituyen un paquete permeable por fracturacién y
karstificacion de unos 160 m. de potencia, localmente confinado por las unidades margo-
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yesiferas del Cretacico terminal y Paledgeno. Los restantes tramos areniscosos y margocalca-
reos presentan un interés secundario por su menor potencia y/o permeabilidad. Entre ellos
cabrfa destacar a la Fm. Arenas y Conglomerados de Carabias (Albiense), con 100 m de
potencia que ocasionalmente puede constituir un acuifero de cierta importancia, aungue sue-
le comportarse como acuitardo.

Las relaciones entre los niveles permeables e impermeables distinguidos en la serie mesozoica
resultan dificiles de establecer, debido a la intensa compartimentacién que sufren las diferen-
tes unidades litoestratigraficas originada por la tecténica Alpina. Dentro de la Hoja, los mate-
riales cretacicos adoptan una disposicidon monoclinal, con un flanco subhorizontal poco frac-
turado en el que las formaciones senonienses pueden dar lugar a un acuifero confinado o
semiconfinado.

Los materiales terciarios, que constituyen el acuifero principal de la Unidad Segovia en sus
zonas central y meridional, apenas tienen interés hidrogeolégico dentro de esta Hoja; no
obstante hay que destacar el potencial interés los paguetes conglomeraticos polimicticos
de borde (de edad Aragoniense-Vallesiense), que se hallan en discordancia angular con el
Cretacico. Su potencia puede superar los 150 m, especialmente en el sector Honrubia-Mon-
tejo de la Vega, y pueden presentar una importante permeabilidad por karstificacion/fisu-
raciéon.

Esta unidad tiene en la zona muy poco interés hidrogeoldgico, debido a la escasa demanda
de agua de las localidades ubicadas sobre ella, cuyas necesidades quedan sobradamente
cubiertas mediante las aguas surgentes de los manantiales, en los cuales se han aforado cau-
dales de 2 a 20 I/seg. En caso de no contar con tales recursos, la explotacién mediante son-
deos del acuifero cretacico podria aportar caudales superiores a los 20 I/seg, siempre que las
captaciones se ubiquen en los lugares adecuados.

La recarga de la Unidad Segovia se efectta principalmente por infiltraciéon de aguas meteori-
cas. Las salidas se realizan en mas del 80% a través de los rios que se encajan en ella, por flu-
jo subterraneo hacia las U.H. (02.09) y (02.14) y alrededor del 15% por bombeos.

La calidad del agua, muy uniforme en toda la unidad, permite su utilizacion en abastecimien-
to y riego. Son aguas poco mineralizadas, bicarbonatadas calcico-magnésicas, blandas, con
una conductividad inferior a 600 ms/cm, y en las que no se detectan problemas de contami-
nacion destacables.

En el esquema hidrogeolégico de la Hoja se han definido como materiales impermeables a
escala regional, todos los pertenecientes al zécalo (Ordovicico), asi como las diferentes rocas
pluténicas asociadas. Litolégicamente corresponden a pizarras, cuarcitas, esquistos, gneises y
granitos que afloran en el borde centro-sur de la hoja, aflorantes en el nucleo del Macizo de
Honrubia-Pradales.

Estos materiales quedan incluidos tanto dentro de la U.H Burgos-Aranda, como de la U.H.
Segovia, de Cuyos mesozoicos se separan por contacto mecanico (borde impermeable). Gene-
ralmente carecen de interés hidrogeoldgico, si bien pueden originar pequefios manantiales
asociados a zonas de fractura o alteracion.
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