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1 INTRODUCCION

La Hoja de Cardefiosa se sitia en las estribaciones septentrionales del
Sistema Central, en paso a la Submeseta de Castilla la Vieja, en las provin-
cias de Avila y [en su &ngulo nororiental) de Segovia.

Los caracteres geoldgicos, topogrificos, agricolas, etc., son distintos en
la parte meridional de la Hoja, dentro de las estribaciones del Sistema
Central, y en la septentrional, correspondiente al borde sur de la Cuenca
del Duero. En el primer dominio la topografia es relativamente abrupta, con
cotas que alcanzan hasta 1.565 m., en materiales dominantemente graniti-
cos (s.l.), con bosque natural de encinas que permite una explotacién gana-
dera de cierta importancia. La parte septentrional estd constituida por ma-
teriales terciarios y cuaternarios, con una topografia suave tipica de la
Meseta, que se eleva hasta 1.100 m. en su borde Sur, y da lugar a una
agricultura de secano con cultivos de cereales y vid.

Los cursos fiuviales mds importantes son los de los rios Adaja y Vol-
toya, que discurren, profundamente encajados, en sentido Sur-Norte. Los
nicleos de poblacion son poco importantes, destacdndose los pueblos de
Cardefiosa y Mingorria,

En el estudio geolégico de la Hoja de Cardefosa, se plantean problemas
muy diferentes segin los dominios antes aludidos. Por una parte, los espe-
cificos del Sistema Central sobre plutonismo y metamorfismo, tratados re-
gionalmente por numerosos autores en sus publicaciones, entre las que cabe
destacar las de: CAPOTE y VEGAS (1968}, BARD, CAPDEVILA y MATTE
(1970}, FUSTER y GARCIA CACHO (1970), FUSTER y MORA (1970), CAPOTE
y FERNANDEZ CASALS (1971), CAPOTE (1973}, FUSTER et al. (1974}, GARCIA
DE FIGUEROLA et al. (1974), APARICIO et al. (1975) y UBANELL (1977).
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Por otra parte, el estudio de los materiales terciarios y cuaternarios que
rellenan la Cuenca del Duero en su borde sur, asi como de sus caracteris-
ticas sedimentoldgicas, geomorfolégicas, etc. Estos materiales han sido in-
vestigados en otras dreas de la Cuenca por diversos autores, destacandose
las publicaciones sobre el Pale6geno de JIMENEZ FUENTES (1970-1976) y
CORROCHANO (1977), y, sobre el Nedgeno y Cuaternario, de ALCALA DEL
OLMO (1972-75), CASAS et al. (1972), GARCIA DEL CURA (1974), ORDONEZ
et al. (1976), AGUIRRE et ai. (1976), CORRALES et al. {1978}, PEREZ GON-
ZALEZ (1979) y SANCHEZ DE LA TORRE (1979).

Partiendo de los datos de la bibliografia regional sobre la Cuenca del
Duero, sintetizados por CGS - IMINSA (1978), y los obtenidos en la ejecu-
cién de 17 Hojas MAGNA por la Agrupacién citada durante el transcurso
de 1978 y 1979, y las dGtlimas aportaciones bibliograficas, se puede poner
de manifiesto, de forma muy esquemaética, el modelo sedimentario de re-
lieno de cuenca intramontafiosa del Duero, desde el Pale6geno al Cuaternario
reciente.

Los depdésitos paleégenos afloran tnicamente en los bordes de la
cuenca, adosados a materiales preterciarios, con contactos tecténicos o dis-
cordantes sobre ellos. Presentan facies variadas, pero con predominio de
conglomerados y areniscas mas 0 menos gruesas en secuencias fluviales
proximales, quedando los ambientes de =playa= circunscritos a pequefias
zonas muy localizadas en el drea de Salamanca-Zamora (CORROCHANO,
1977).

El Neégeno alcanza gran desarrollo en la cuenca. Los depdsitos ponen
de manifiesto un proceso de sedimentacion continental a partir de abanicos
aluviales procedentes de las &reas montaiiosas del Norte {Cordillera Canté-
brica) y Sur (Sistema Central} de la cuenca, de distintas caracteristicas
seglin su procedencia.

Los del Norte evolucionan paulatinamente, hacia el centro de la cuenca,
a ambientes fluviales, con canales arenosos separados por fangos de lla-
nura de inundacion («Facies Tierra de Campos», H. PACHECO, 1915}, con
formacién, por desbordamiento, de ambientes de ciénagas, lagunas y playas
(«Facies Duefias» CGS - IMINSA, 1978). En los <abanicos» procedentes del
Sur, no se reconoce la geometria tipica de los del Norte, depositandose
arcosas fangosas y arcosas en «mantos» de caracter torrencial en su parte
proximal, y fluvio-torrencial, en la distal.

En el centro de la cuenca, los ambientes anteriormente citados evolucio-
nan a ciénagas, playas, playas salinas (con o sin transito a zonas lacustres),
cuyos depésitos en los tramos altos del Mioceno Medio (Astaraciense)
y bajos del Superior (Vallesiense), constituyen {a «Facies de las Cuestass»
(H. PACHECO, 1915). Durante el Mioceno més alto y Plioceno Inferior?,
tiene lugar una mayor expansién de los ambientes lacustres, con depésito
de las «Calizas con Gasterépodos de la superficie del Paramo» [AGUIRRE
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et al., 1976). Ambientes de playas salinas en transito a lacustre generalizado,
tienen depésitos de margas arenosas y calizas a techo (Pdramo superior),
en los que se evidencia la existencia de fases tecténicas y procesos karsti-
cos correlacionables con los ocurridos durante el Plioceno en fa Submeseta
meridional (PEREZ GONZALEZ, 1979).

Equivalentes a los depdsitos dltimamente mencionados del centro de la
cuenca se sitian, hacia el borde sur, depésitos conglomeraticos instalados
en la superficie pre-raiia de Labajos. Los depésitos de abanicos conglomera-
ticos caracteristicos de la rafia, siguientes a un rejuvenecimiento del re-
lieve, estan ampliamente extendidos hacia el tercio norte de la cuenca.

Los depésitos cuaternarios estan representados en toda la cuenca, pero
preferentemente en la mitad meridional, destacandose los de terrazas fluvia-
les, los edlicos, los de &reas endorreicas y semiendorreicas y los de ver-
tientes.

En el estudio de fa Hoja de Cardefiosa, se destaca la diferenciacién de
las masas graniticas («s.l.»), en dos intrusiones separadas en el tiempo.
La primera, constituida por granitos «de dos micas», se emplaza, segin to-
dos los datos disponibles, en relacién con la F, del plegamiento hercinico.
La segunda [en la que se separan varias facies), corresponde a una intru-
sién de granodioritas emplazadas tardiamente a la Fs. Completan el ambito
de las rocas igneas el cortejo posthercinico de rocas filonianas emplazado
en distintas etapas en relacién con la fracturacién de los granitos (s.l.).

Como rocas metamoérficas se caracterizan materiales del Precdmbrico
(neises peliticos, migmatitas, neises glandulares), que han sido afectados
por un metamorfismo regional polifasico de alto grado y baja presion (her-
cinica), y otras afectadas de metamorfismo de grade muy bajo, sincrénico
de F; hercinica («Capas de Medianas). Otro tipo de rocas, las «Corneanas.
de Mingorria» tienen sobreimpuesto un metamorfismo de contacto producido
por la intrusién de granodioritas en imateriales preexistentes, probablemente
esquistos biotiticos.

Los procesos de deformacion, metamorfismo e intrusidn, estan estrecha-
mente relacionados entre si, y son consecuencia de la Orogenia hercinica,
en la que se han podido caracterizar cuatro fases principales. La Orogenia
alpina actia sobre fracturas hercinicas, en general, y es responsable del
«Cabalgamiento» de los materiales hercinicos sobre el Terciario de la
Cuenca de! Ebro.

Los materiales terciarios que se estudian en Ja Hoja de Cardefosa,
corresponden a depésitos de conglomerados siliceos, areniscas microconglo-
meréticas y ferruginosas, con niveles de arcillas lateriticas («Unidad Tor-
neros»}, seguidos de arcosas con cantos y canales arenosos, con cemento
calcdreo intercalado («Unidad Pozanco=}, atribuidos por posicién estratigra-
fica y correlacion litolégica al Paleégeno y Mioceno Inferior-Medio, respecti-
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vamente. Por encima y en discordancia se presentan depésitos del Mioceno
Superior (Vallesiense).

Siguiendo el esquema general sobre los depésitos de la Cuenca del
Duero, expresado anteriormente, los materiales del Ne6geno de la Hoja que
nos ocupa corresponden a los depdsitos de «abanicos» (*), con transporte
torrencial (conglomerados de matriz arcosica o arcilloso-arenosa) en zonas
proximales y fluvio-torrencial (fangos arcésicos o arenoso-arcillosos con can-
tos dispersos), en zonas distales.

De esta forma se han separado en el Mioceno materiales distintos carac-
terizados por la procedencia de los cantos (igneos o metamdrficos) y por
los tipos de depdsito (de zona proximal, media o distal del abanico).

Asl, se definen unidades de facies proximal, con predominio de cantos
pluténicos («Unidad Calzadilla») v con predominio de cantos metamorficos
(«Unidad Escalonilia»). Depdsitos de zona media de abanico con cantos de
origen pluténico («Unidad Pefialba»), con el mismo tipo de cantos e interca-
laciones lenticulares cementados por carbonatos («Unidad Villaflor»), y con
predominio de cantos metamérficos («Unidad Mingorriar). Y materiales de-
positados en zonas distales, de procedencia pluténica («Facies San Pedro
del Arroyo», CORRALES et al., 1978), y de procedencia metamétfica («Unidad
Olalla»). Finalmente, la «Unidad Peromingo», correspondiente al abanico de
Villacastin-Adanero, de facies fluvio-torrencial.

Ademas de los métodos clasicos seguidos para la realizacion de las
Hojas MAGNA, en el caso de la Hoja de Cardeinosa se han seguido estudios
de geomorfologia, de depdsitos superficiales y sedimentolégicos de detalle
en el campo, complementados por la utilizacion de técnicas de laboratorio
como: granulometrias (tamizados y balanza de sedimentaci6n), estudio de
arcillas por Rayos X, determinacion de sales solubles, estudios de micro-
morfologia de suelos, etc.

2 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Cardefiosa, como ya se ha dicho anteriormente, se distin-
guen dos sectores, la mitad meridional con materiales metamérficos y pluté-
nicos, y la mitad septentrional en la que afloran exclusivamente sedimentos
pertenecientes al Terciario Continental y Cuaternario.

Dentro del metamérfico, los Gnicos materiales aflorantes pertenecen al
Precambrico, en el que se ha distinguido una serie de unidades litoestrati-

(*) Se emplea aqui el término =abanico» en sentido generalizado, sin
que se pueda especificar su encaje en ninguno de los modelos tradicionales,
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graficas como son «Neises glandulares», «Neises peliticos y migmatitas»,
«Capas de Mediana», y «Corneanas de Mingorria».

No aparecen en esta Hoja materiales pertenecientes al Ordovicico, como
ocurre en la vecina Hoja de Miruefa de los Infanzones (505).

El resto de los sedimentos corresponde al Terciario y Cuaternario, distin-
guiéndose dentro del primero un Paledgeno indiferenciado pinzado entre
fallas, un Mioceno Inferior Medio aflorante en la estructura de Pozanco,
una serie de unidades ya definidas anteriormente o de nueva denominacién
que pertenecen al Mioceno Superior, y por Gltimo una superficie pre-raia que
hemos atribuido al Plioceno (fig. 1). ]

Dentro del Cuaternario destacan principalmente las superficies.

2.1 PRECAMBRICO
Se distinguen los siguientes apartados:
2.1.1 NEISES GLANDULARES (PCZc)

Aparecen en un pequeiio afloramiento de unos 500 m. de longitud por
200 de ancho, en la espina SE de la Hoja.

Representan los materiales mas antiguos de la Hoja. La edad no esté
determinada de forma apropiada. Por correlacion con otras formaciones (tipo
«Ollo de Sapo») se les puede asignar una edad Precambrico Superior, pro-
bablemente Proterozoico Superior.

Litolégicamente aparecen con caracteristicas migmatoides, conservandose
algunos megacristales de feldespato dentro de una pasta de neosoma, con
una foliacién que persiste en algunos puntos. Se encuentran afectados por
un metamorfismo regional de baja presién, en un estadio alto, en la zona
del feldespato potasico-silimanita.

2.1.2 NEISES PELITICOS Y MIGMATITAS (PCY)

Ocupan una estrecha banda, de unos 200 m. de ancho por unos 2,5 Km.
de longitud, al sur de la carretera de Avila a El Espinar, en el extremo SE
de ia Hoja.

Los afloramientos existentes son escasos. Se trata de una formacién
de neises y migmatitas que han sufrido una compleja historia metamérfica.
El dltimo metamorfismo de grado alto que han experimentado ha sido de
baja presién, Hegando a la zona de la silimanita-feldespato potdsico. Este
metamorfismo es posterior a otro, definido por reliquias alineadas de opacos
y fibrolita dentro de fenoblastos de andalucita y por distena en cristales,
generalmente alineados con esa esquistosidad, en vias de transformacién
en andalucita. Este metamorfismo seria de, al menos, presiones intermedias.
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Se sitdan por encima de los neises glandulares. Su edad se atribuye al
Precambrico Superior, CAPOTE y FERNANDEZ (1971).

2.1.3 CAPAS DE MEDIANA (PC,E)

Ocupan la esquina SE de la Hoja, en un afloramiento de unos 15 Km?
de extension, limitado al NO por los granitoides hercinicos (granodioritas
y granitos apliticos) y al Sur por la falla de la Cruz de Hierro, a través de
la cual entra en contacto con los neises y migmatitas antes descritos.

Constituyen un monétono afloramiento de esquistos sericitico-cloriticos,
con intercalaciones de metaarcosas con epidota y niveles de epidotitas (KC,),
de 1 a 2 m. de potencia formados por clinozoisita y zoisita, en una propor-
cion del orden del 90 por 100. Estos niveles se han podido seguir en carto-
grafia, a lo largo de algunos cientos de metros.

También aparecen escasos lentejones carbonatados (c) con niveles sili-
ceos centimétricos intercalados.

La potencia total de la Formacién no se puede establecer por situarse
sus limites fuera de la Hoja, aunque dentro de ella estos materiales alcanzan
una potencia minima de 700 metros.

Dentro de los esquistos cloriticos aparecen algunos afloramientos con
biotita intercinemética, posiblemente inter F;-F,. La extensién de estos es-
quistos no se ha podido determinar debido al recubrimiento reciente que
existe en la zona donde se han detectado.

En contacto con las granodioritas (yy1?, vm?) y granitos apliticos (;72),
las «Capas de Mediana» estan afectadas por metamorfismo de contacto
(PC,K).

2.1.4 CORNEANAS DE MINGORRIA (PC;K)

Ocupan un afloramiento alargado en direccion E-O en la parte central
de la Hoja. Limitan al Sur con los granitos apliticos (4Y?) y granodioritas
(z¥*1n, Y1®, y al Norte con sedimentos terciarios y cuaternarios.

Constituyen un afloramiento bastante moné6tono de corneanas nodulosas
y bandeadas o esquistos cuarzo-biotiticos, dentro de la aureola de metamor-
fismo de contacto originada por las rocas graniticase situadas inmediata-
mente al Sur.

La facies no se ha podido establecer en muchos puntos debido a la in-
tensa alteracién metedrica de la roca.

Se ha llegado a detectar andalucita/cordierita en afloramientos préximos
a las granodioritas.

En las zonas més alejadas de los granitos aparecen placas de moscovita
como mineral de metamorfismo térmico, sobre una textura esquistosa, co-
rrespondiente a un esquisto cuarzo-biotitico.



22 PALEOGENO

Aparece en forma de manchas aisladas, de extension variable, en los
bordes de la cuenca, adosado en general a los materiales del zécalo, dis-
cordantes o lo que es mas comin en contacto tecténico con él.

Los afloramientos de mayor extensién e importancia se sitdan en la re-
gion salmantino-zamorana, en la cuenca de Ciudad Rodrigo y en el borde
norte. En dreas limitrofes se concentran principalmente al noroeste de Avila,
al sur de Blascomillan en el entrante de Muilico, Hoja de Miruefia (505).

Entre [a bibliografia existente sobre el Paleégeno se pueden destacar
los de la regién Salmantino-Zamorana, considerando entre otros los de JIME-
NEZ FUENTES, E. {1970, 1972, 1973, 1974, 1975), CORROCHANOQ et al. (1977,
1978), y CORRALES et al. (1978).

Dentro de la Hoja encontramos facies parecidas a l!as descritas ante-
riormente, al sur de Monsalupe.

2.21 CONGLOMERADOS SILICEOS Y ARENISCAS MICROCONGLOMERA-
TICAS TIGREADAS. ARENAS Y ARCILLAS. SUELOS LATERITICOS.

«UNIDAD TORNEROS» (T¢)

El Paledgeno al sur de Monsalupe ha sido anteriormente estudiado por
BUSTILLO, A. et al. (1979) en su trabajo que trata sobre la «Presencia y ori-
gen de alunita en el borde meridional de la Cuenca del Duero», describién-
dose un depésito de alunita que invade el material sedimentario preferen-
temente a favor de sus planos de estratificacion, considerando una génesis
hidrotermal para dicho yacimiento.

La «Unidad Torneros» en esta Hoja se caracteriza por una serie de capas
verticalizadas pinzadas entre fallas, y en contacto tecténico con los mate-
riales pluténicos y metamérficos,

Se compone de conglomerados siliceos con matriz arenosa, ferruginosa
y areniscas microconglomeraticas también ferruginosas, con manchas rojas,
amarillas y blancas que dan al conjunto un aspecto tigreado. Hacia la parte
alta de la serie se desarrollan arenas arcosicas arcillosas, con cantos dis-
persos polimicticos, con una coloracién en general amarillenta, con manchas
gris verdosas en el centro y rojizas en los bordes.

Ei espesor total visible es de unos 75 m. Fundamentalmente la mayor
parte de la serie estd constituida por subarcosas, sublitarenitas y cuarza-
renitas (fig. 2).

La composicion granulométrica, asi como las curvas granulométricas,
estdn reflejadas en las figuras 3 y 4, respectivamente.

Los niveles arenosos presentan geometria de canal, y faminacion cruzada,
indicando aporte hacia el Este.
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La sedimentacion tendria [ugar a partir de rios o torrentes probabie-
mente poco sinuosos, con importante carga de fondo.

Lo mas destacable dentro del estudio microscépico llevado a cabo por
BUSTILLO, A, et al. (1979), es la variacién tanto composicional como textural
que se aprecia hacia el techo de la columna, y a partir de los 20 m. pri-
meros en donde es mas patente la presencia de alunita, pasandose de una
roca formada casi exclusivamente por granos de cuarzo en una pasta muy
abundante, a la que empiezan a aparecer otros componentes (clastos de
metacuarcita, feldespatos potdsicos, algunas plagioclasas, micas, etc.), que
reflejan 4dreas fuentes tanto pluténicas como metamoérficas, empezando a
coexistir en la parta al mismo tiempo caolinita e illita subordinada.

El cemento ferruginoso, claramente asociado a la alunita, desaparece
también de una manera neta hacia los tramos superiores.

En cuanto a los minerales pesados, se conservan preferentemente la
turmalina y algo de zircén, siendo la presencia de granate muy baja o nula.

2.3 MIOCENO

Se conocen pocos trabajos sobre el Mioceno en la parte sur de la
cuenca del Duero, entre los que existen por un lado los de POL, C. et al.
(1977) sobre las facies detriticas del Mioceno del sector sur de la cuenca
del Duero; de JIMENEZ, E. {1971), que estudia unos yacimientos de Quelo-
nios fésiles en la zona de Coca (Segovia, Hojas 428 y 429), estableciendo
para el Mioceno méas superior del sur de la cuenca tres unidades en cambio
lateral de facies. Por dltimo, hay que resefar el estudio de AEROSER-
VICE LTD. {1967), asi como el de CORRALES, I. et al. (1978}, que trata sobre
las facies miocenas del sector sur de la Cuenca del Duero.

Se distinguen dos unidades; una inferior, apoyada discordantemente sobre
la «Unidad Torneros», y que denominamos «Unidad Pozanco», y otra supe-
rior, discordante sobre esta tltima, de edad Vallesiense, en la que hemos
distinguido otro conjunto de unidades con arreglo a sus caracteristicas
litol6gicas.

Estas unidades corresponden a las zonas proximal, media y distal de
abanico, estando la proximal formada por un porcentaje de cantos superior
al 50 por 100 con respecto a la matriz, porcentaje alto debido al importante
gradiente de gravedad, por efecto del levantamiento del macizo pluténico
meridional,

Con relativa rapidez se pasa de esta zona proximal a la distal, formada
principalmente por fangos arcésicos con cantos dispersos.
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2.3.1 MIOCENO INFERIOR-MEDIO

Se atribuyen a esta edad un conjunto de arcosas beiges blanquecinas,
y tramos cementados de areniscas microconglomeréticas con cantos poligé-
nicos y heterométricos principalmente pluténicos, volimenes cercanos a 1 m3,

2.3.1.1 Brechas y paraconglomerados, areniscas con cemento carbonatado.

Arcosas beiges con cantos. «Unidad Pozanco» (TC;.3]

No existen referencias bibliograficas respecto a la «Unidad Pozancos,
que afloran en la estructura del mismo nombre.

Sobre esta serie detritica, en la estructura de Pozanco, se apoyan dis-
cordantemente fangos arcdsicos rojos del Mioceno, por lo que basdndonos
en este hecho, asi como en los datos regionales de la Serie basal («Unidad
Torneros»), la hemos atribuido al Mioceno inferior-Medio, sin datos consis-
tentes que lo confirmen.

La «Unidad Pozancos se caracteriza por un conjunto de niveles de are-
niscas microconglomeraticas con cantos dispersos angulosos y subangulo-
sos de 4 cm. de diametro medio, cementadas por carbonatos, intercaladas
dentro de arenas feldespaticas fangosas, mal clasificadas, con cantos dis-
persos poligénicos, principalmente de granito semialterado, cuarzo y cuar-
citas. Los tonos son blanquecinos y beiges.

El espesor visible de la Unidad es de unos 120 m.

Los niveles cementados presentan geometria de canal, con base erosiva,
y estratificacién cruzada hacia el techo.

Los paquetes arcosicos estdn escasamente organizados, observandose
ocasionalmente cicatrices erosivas canaliformes.

En lineas generales se trata de arcosas y litarcosas (fig. 5) con un 30-60
por 100 de cuarzo, 30-50 por 100 de feldespatos y 0-25 por 100 de fragmentos
de rocas, destacando esta Unidad sobre las demés por la presencia ocasio-
nal de fragmentos de rocas calizas entre 0-25 por 100.

Los feldespatos potasicos dominan sobre los calcosédicos.

Estas arcosas presentan porcentajes variables de fangos (limos+-arcilla),
no sobrepasando en los casos mas favorables el 25 por 100. Su composicién
granulométrica y las curvas granulométricas correspondientes, vienen expre-
sados en las figuras 6 y 7, respectivamente.

Una muestra de polen de un nivel carbonoso intercalado dentro de la
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Figura 5.—Composicién mineralGgica de las arenas de las Unidades de Pozanco (Hoja 16-20) y Vallehernando (15-20)
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LEYENDA

MODELADOS ESTRUCTURALES

E Crestones debidos a digues de rocas duras
MODELADOS DEPOSICIONALES

Superficie pre-rana

Superficies con a sin depdsita

U.707) Terrozos fluvicles

Valles de fondo plonc

« - ! Areas endofreicas o semiendorreicas {encharcables)
E Conos de deyeccidn

SUFPERFICIES POLIGENICAS

Superficie inferior con depdsito y con o sin monto de arenas edlicas
VERTIENTES

[Z7T\] Vertientes regularizodas

Paleavertientes regularizadas con perfil céncava
MODELADO EN TERRENOS GRANITICOS Y METAMORFICOS
Morfologio granitico con Inselbergs de blogues esfericas
Morfologia gronitica con Inselbergs de bloques porolelepipédicos
Morfologia granitico con Inselbergs de bloques subesféricos
Relieves olomados con vertientes normalmente regularizades
RED FLUVIAL

Couces octivas {Adaja, Valtoya)

Barrancos de incisidn lineal

Carcovas

Collados de divergencia fluviol

OTRAS FORMAS {PRINCIPALMENTE DE EROSION)

Cubetas de defloccicn, temporolmente encharcadas
MODELADO ANTROPICO

[Wwe®] Nucleas vrbanos

Conteras
ESCARPES

Escarpe de fallo
~a Escarpe de falla suavizado

Escarpe neta en superficie pre~raia

UERE

Escarpe neta [terrazas, vertientes, superficies....)

—~ | Escorpe suavizado

¥
¥

Escarpe supuesto



serie ha permitido observar Abies sp. y Pinus tipo diploxylon, ademas de
Alnus sp., Quercus tipo ilex coccifera, etc.

Se destaca la escasa representacién de las Gimnospermas y arboles, y
el predominio de las herbaceas, en especial de las compuestas. También es
bastante abundante el género Tylla, planta lacustre.

Entre los minerales pesados, domina principalmente la turmalina (18-40 %),
andalucita (10-35 %), granate (3-30 %), zoisita (5-15 %), etc., acusdndose no
s6lo la presencia cercana del macizo granitico, sino también de un borde
paleozoico, dada la alta presencia de andalucita como mineral mas carac-
teristico.

En cuanto a microfauna, resaltamos Gnicamente la presencia de llyocypris
gibba e llyocypris aff. brady, de escaso valor cronoestratigrafico.

La unidad se puede interpretar pensando en que ia mayor parte del sedi-
mento procede de coladas o flujos densos de granos, mas o menos canali-
zados, probablemente en un medio de abanico aluvial. Esporadicamente apa-
recen canales fluviales efimeros y poco sinuosos.

2.3.2 MIOCENO SUPERIOR

Como hemos dicho anteriormente, esta caracterizado por una serie de
materiales depositados en régimen torrencial y fluvio torrencial, en el que
se ha distinguido una serie de unidades con caracteristicas litologicas que
permiten su diferenciacién segln las descripciones que a continuacion se
realizan.

A todas las unidades en esta Hoja se las atribuye una edad Vallesiense.

2.32.1 Brechas y paraconglomerados de matriz arcésica. Proporcion de can-
tos, principalmente pluténicos, superior al 50 por 100. «Unidad Cal-

zadilla» (Tag:ﬁ)

Esta unidad esta caracterizada por un conjunto de cantos y bloques,
angulosos y subangulosos, principalmente de procedencia pluténica, con una
proporcién de cantos respecto a la matriz superior al 50 por 100. La matriz
es eminentemente arcosica, y la génesis del conjunto se Ja supone torren-
cial, no pudiendo considerar esta unidad como un 4pice, al no haber criterio
para su confirmacién.

La «Unidad de Calzadilla= se presenta en forma de pequefios isleos a lo
largo del borde del pluténico y metamérfico, en contacto tecténico con és-
tos, y cabalgada por los mismos.
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En la zona de Monsalupe, en puntos méas cercanos al borde, el tamafio
méaximo de los cantos observados es de 64 cm., el mas comin de 8 cm.
y el tamafio medio de 26 c¢cm. El 80 por 100 de éstos son granodioritas, el
8 por 100 metamérficos, principalmente cuarcitas, y el resto constituido
por aplitas y rocas filonianas. En puntos mds alejados del borde, el tamafio
méximo es del orden de 46 cm., el mds comln entre 3 y 4 cm. y el medio
de 89 cm,

A medida que nos desplazamos hacia el Este, va decreciendo el porcen-
taje de cantos de origen pluténico y aumentando los metamgrficos, de tal
forma que en la parte central de la Hoja, en Zorita, el 65 por 100 son plu-
ténicos y el 35 por 100 restante metamdrficos.

2.3.22 Fangos arc6sicos con cantos de procedencia pluténica. «Unidad Pe-
fialba» (TGoy;)

Se caracteriza esta unidad por arcosas, normalmente son fangosas, de
tonos beiges rojizos, englobando cantos en su mayor parte de procedencia
pluténica, y en una proporcién comprendida entre el 15 y el 50 por 100.

Todo el conjunto se presenta desorganizado, y ocasionalmente se distin-
guen niveles mas o menos lenticulares cementados por carbonatos.

El depésito de esta unidad suponemos puede corresponder a una zona
proximal-media, siendo el medio de tipo torrencial. Podria pensarse en un
sistema de corrientes tractivas, en régimen de flujo alto (Upper flow regime),
lo que justificaria la desorganizacion del sedimento. El que este flujo alto
tenga lugar, viene favorecido por tratarse de un mecanismo tipo flash
flood, que traeria consigo un aumento de la irregularidad del régimen, asi
como por tratarse posiblemente de corrientes poco profundas que dificultan
la formacién de dunas, estratificacién cruzada, etc., complementado ademas
por la existencia de material grueso en el sedimento.

Esta unidad proviene lateralmente de la anteriormente descrita, conside-
randose igualmente como un depésito torrencial.

23.23 Arcosas blanco rojizas con cantos dispersos y areniscas feldespati-
cas cementadas por carbonatos. «Unidad Villaflor» (Ts:fll

En &dreas nor-occidentales de la Hoja y como paso lateral de la «Unidad
Pefalba», aflora un conjunto de arcosas blanco rojizas, desorganizadas, entre
las que se intercalan mas o menos abundantes niveles de areniscas feldes-
piticas lenticulares, cementadas por carbonatos, con una matriz practica-
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mente igual a los tramos sin cementar. Todo el conjunto engloba cantos
dispersos de diferente tamafio, en su mayor parte de procedencia pluténica.

La proporcion de cuarzo varia entre un 25-30 por 100, feldespato pota-
sico alrededor del 25 por 100, feldespato calcosédico entre un 15-20 por 100,
y fragmentos de rocas calizas entre un 15-20 por 100,

2.3.2.4 Fangos arcosicos beiges rojizos. «Facies San Pedro del Arroyo [TFs:ﬁ)

Las «facies de San Pedro del Arroyo» ya han sido descritas anterior-
mente por CORRALES, |. et al. (1978).

Fundamentalmente estad formada por arenas arcésicas fangosas, de grano
grueso a microconglomerdtico, con cantos muy aislados, en su mayoria de
procedencia pluténica. El tono de la serie es rojo blanquecino, y el espesor
visible medido en la limitrofe Hoja de Miruefia es del orden de los 80 m.

Esta facies se extiende en toda la franja norte de la Hoja de Cardefiosa,
consistiendo principalmente en arcosas y litarcosas, figura 8.

La composicién y curvas granulométricas vienen expresadas en las figu-
ras 9 y 10, que se acompanan.

En cuanto a los minerales pesados, el mas abundante es el circon (36-
77 %), y en menor proporcién rutilo (0-7 %), andalucita (0-10 %), turmalina
(0-6 %), zoisita (0-8 %), monacita (0-3 %), etc.

Este tipo de depdsito en realidad no creemos que sean propiamente
coladas, sino corrientes tractivas normales en régimen de flujo alto. Son
corrientes poco profundas, con material con tamafio de grano grueso, y sin
estratificacién cruzada.

2.3.25 Brechas y paraconglomerados con matriz arcilloso-arcésica. Propor-
cion de cantos, principalmente metamoérficos, superior al 50 por 100.

«Unidad Escalonilla» [TApSﬁ]

Esta unidad estad caracterizada por un conjunto de cantos y bloques angu-
losos, principalmente de procedencia metamérfica, con una proporcién de
cantos respecto a la matriz superior al 50 por 100. La matriz es arcésico-
arcillosa, y la génesis del conjunto se la supone de origen torrencial, no
pudiendo considerar esta unidad como un &pice, al no haber criterios para
su confirmacién, Se la puede asimilar a una colada.

La «Unidad Escaloniila» aflora en la zona oriental, en los puntos mas
cercanos al borde de los materiales pluténicos y metamorficos, en contacto
tectonico con éstos, y cabalgada por los mismos.
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Al norte de Escalonilla, y en puntos mas cercanos al borde, el tamafio
maximo de los cantos observados es de 30 cm., el tamafio mas comin es
de 3 cm., asi como el tamafio medio oscila entre 5-6 cm. EI 92 por 100 de
los cantos son de origen metamérfico, principalmente esquistos angulosos,
y el resto de procedencia pluténica, en particular granodioritas, aplitas y
rocas filonianas.

2.32.6 Fangos arenoso-arcillosos rojos con cantos de procedencia metamér-
fica. «Unidad Mingorria» (TPey;)

Se compone de fangos arenoso-arcillosos rojos englobando cantos, prin-
cipalmente de procedencia metamérfica, y en una proporcién comprendida
entre el 15-50 por 100.

Esta unidad proviene lateralmente de la anteriormente descrita, conside-
randosela como una colada de origen torrencial, zona media de abanico.

Todo el conjunto se presenta desorganizado.

2.3.2.7 Fangos arenoso-arcillosos rojos. «Unidad Olalla (T Fa:cn}

La «Unidad Olalla» se compone fundamentalmente por un conjunto mo-
nétono de fangos arcilloso-arenosos rojos, desorganizados, con cantos dis-
persos englobados, de procedencia metamérfica y pluténica.

Esta unidad se centra principalmente en los alrededores de la localidad
de Pozanco, en la zona nor-central de la Hoja.

2.3.2.8 Fangos arenoso-arcillosos rojos, con canales aislados. «Unidad Pero-
mingon (Tey; )

Estd situada en la franja nor-oriental de [a Hoja, recubriendo en posible
disconformidad los depésitos de la «Facies San Pedro del Arroyos, y for-
mando parte del abanico de Villacastin-Adanero.

Se encuentra constituido por fangos arcésicos-arcillosos microconglomera-
ticos con cantos dispersos englobados dentro del conjunto, pluténicos y me-
tamérficos y heterométricos, en general de 20-25 cm. de tamafio maximo.
El tono general de la serie es ocre-rojizo. Esporddicamente se intercalan
niveles hiimicos penetrantes.

Principalmente, hacia la parte alta de la serie se intercalan paleocanales
arenosos conglomeraticos, de pequefias dimensiones, baja relacién anchura/
profundidad, y seccién semicircular. Las arenas presentan estratificacion
cruzada en surco.

El espesor visible de la serie es del orden de los 100 m.

El sentido de los aportes es hacia el Norte.
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En esta unidad, los depdsitos de coladas son predominantes, pero exis-
tiendo de manera ocasional depésitos de cursos fluviales poco sinuosos.

En lineas generales las arenas de la «Unidad Peromingo» entran dentro
de la clasificacion de arcosas (fig. 11), con un porcentaje de cuarzo entre
45-50 por 100, feldespato potasico entre 30-45 por 100, feldespatos calcosoé-
dicos del 0-10 por 100 y fragmentos de pizarras entre 0-20 por 100. Los frag-
mentos de calizas y rocas metamdrficas se presentan hacia el techo de la
serie y es del orden del 0-10 por 100.

La composicion granulométrica de las arcosas y las curvas granulomé-
tricas vienen expresadas en las figuras 12 y 13, respectivamente.

Los minerales pesados de méas entidad son el circon (3-62%), turmalina
(10-40 %), andalucita (3-29 %), granate (2-18 %), y en menor proporcién
zoisita, apatito, epidota, anatasa, etc.

De los niveles arcillosos intercalados se han levigado /lyocypris gibba
(RAMDOHR) e llyocypris aff. brady (SARS), sin ningin valor cronoestrati-
grafico.

24. PLIOCENO (T5)

En la franja oriental de la Hoja de Cardefiosa, asi como en la limitrofe
de Nava de Arévalo, se desarrolla un aplanamiento morfolégico que enraiza
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Figura 11.—Composicién mineralGgica de las arenas de la Unidad de
Peromingo.

26



Flgura 12.—Composicién granulométrica de las arenas de la Unidad de Peromingo.



8¢

99,98

99

93

84
73

50

3]
16

32 16 8 4 2 1 0,5 025 0,125 0,0625 0,033 0,056 00078 0,0039 0,0020 0,000 mm.
1

- £ }

i ] ! A 1 .

1
6 I4 8 9

|

Figura 13.—Curvas granulométricas de las arenas y fangos de la Unidad de Peromingo.

-4 -3 .2 - -0+ | 2 3 4

99,98

99

95

84
75

.50

25
[ -]



en la localidad de Ojos Albos y se extiende suavemente hacia areas sep-
tentrionales.

Se trata de paleocanales cementados por carbonatos, con gravas de cuarzo
y cuarcitas, intercalados entre niveles arenosos, con suelos rojos probable-
mente transportados.

Segin observaciones regionales y particularmente en &reas proximas a
ésta (MOLINA com. pers.) se ha puesto de manifiesto que sobre esta super-
ficie o «piedemonte superior» se encaja el caracteristico depésito de «rafian,
por lo que la edad de este aplanamiento morfolégico y sus depésitos se
han atribuido al Plioceno.

25 CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

El Cuaternario se localiza principalmente en la Hoja de Cardefiosa en la
mitad septentrional, dando lugar a extensos recubrimientos apoyados prin-
cipalmente sobre los materiales terciarios.

Entendemos como formaciones superficiales, el conjunto de materiales
no coherentes ligados directamente con la evolucién del relieve que se ob-
serva en la actualidad, y cuya caracteristica general es la de poseer escaso
espesor.

Las formaciones superficiales que se distinguen en esta Hoja pueden
asociarse a los siguientes tipos fundamentales de modelado del relieve:

— Modeiado de las vertientes (V).

— Modelado fluvial (F).

— Modelado fluvial en zonas endorreicas (N).
— Asociadas a procesos complejos (C).

— Asociadas a glacis y abanicos antiguos (PR).

Sobre los recubrimientos y rocas del sustrato, se desarrollan distintos
tipos de suelos, que en buena parte dependen del tiempo, condiciones fisico-
quimicas, pendiente y climatologia.

De las diferentes clasificaciones de suelos actualmente en uso, se sigue
fundamentalmente la de la escuela francesa de acuerdo con los criterios
de DUCHAUFOUR (1977), por ser esta clasificacién genética, basada en ras-
gos y caracteres de los perfiles que pueden ser identificados directamente
en campo. No obstante, pueden aparecer términos que aparecen definidos
en el Mapa de Suelos de Espaifia a escala 1:1.000.000 del Instituto Nacional
de Edafologia y Agrobiologia del C. S. 1. C. (1968), que corresponden a per-
files tipicos y bien establecidos. Nos referimos concretamente a las «Tierras
pardas meridionales=, muy bien representadas en ciertas zonas del borde
sur de la cuenca. Este tipo de suelos corresponde, en términos generales,
a los sols bruns acides de la clasificacion elegida para condiciones genéticas
de tipo mediterraneo (s.l.).
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Los suelos méas importantes existentes en el ambito de la Hoja son:

— Suelos pardos lixiviados truncados.
— Suelos aluviales.

— Suelos salinos.

— Tierras pardas meridionales.

— Suelos ranker.

— Suelos rojos fersialiticos.

—— Suelos de evolucién particular.

251 TERRAZAS (Ong, 01T4, 01T5, 02T19) (Fb)

Estin representadas terrazas fluviales, principalmente del rio Voltoya,
y exclusivamente la Q,T,, del Adaja. En cualquier caso este tipo de depésito
no se encuentra muy desarrollado en el ambito de esta Hoja.

En el mapa de formaciones superficiales vienen distinguidas con la sigla Fb.

Por correlacion con la limitrofe Hoja de Nava de Arévalo, se destacan
las OyT3, Q,T; y Q475 del sistema Voltoya, y correspondientes al Pleistoceno.

Estdn constituidas por arcosas, ocasionalmente litarcosas, con gravas
de cuarcitas dominantes.

2.5.2 DEPOSITOS DE SUPERFICIES (Q;Ss, Q;S;;. QiSiz, QsS y Q,846) (Cf)

En los mapas geoldgico y geomorfolégico se ha distinguido una serie
de planicies, situadas a diferentes niveles, de problematica relacion con la
red fluvial actual, e igualmente dificultosa su correlacion a medida que nos
desplazamos hacia los bordes de la Cuenca del Duero.

Estas superficies, que en los bordes presentan pendiente en las zonas
meridionales de la mitad septentrional de la Hoja, se quedan colgadas (Q;S),
no permitiendo el enlace con las que se desarrollan en graderio en la limi-
trofe Hoja de Nava de Arévalo, excepcion hecha de la Q;S,.

Estas superficies se encuentran cortadas por el sistema fluvial actual
de orientacion general S-N.

La mayor parte de estas superficies se presentan sin depésito, o a lo
sumo con grandes bloques de dimensiones entre 2 y 1 m®. Cuando el de-
pésito existe, se trata de arenas arcdsicas beiges rojizas, con abundantes
gravillas de feldespato y cuarzo, angulosas y subangulosas.

Los suelos gue normalmente estdn asociados a estas superficies son
del tipo pardo lixiviados (pardo no calizos). Por observaciones en zonas pré-
ximas podemos indicar que el perfil mas corriente es del tipo Ap-Bt-CR.
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AELORAMIENTO DE ROCAS DEL SUSTRATO Y/O SUSTRATO (TERCIARIO)

Conglomerados de rocas plutdnicas.

Fangos arcosicos y arcosas.

1
4 Fangos arc6sicos y conglomerados de rocas pluténicas.
7
1

Esquistos, grauwacas y esquistos nodulosos.

22 Diabasas.
23 Rocas graniticas.
24 Rocas filonianas duras.

ESPESOR

1"
7

Espesor total y sustrato.

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto entre formaciones superficiales,

. Nicleos urbanos,

FORMACIONES SUPERFICIALES

V — ASOCIADAS AL MODELADO DE LAS VERTIENTES

Derivadas de terrazas (Fb y Fb’), superficie pre-rafia (PRal), conglome-

rados de rocas pluténicas y metamdérficas (1 y 2), fangos arcésicos

y conglomerados de rocas pluténicas y metamdrficas (4 y 5), etc., rocas

graniticas (23], etc.

Va — Gravas cuarciticas, limos y arcillas. Horizontes rojos.

Vb — Fangos, limos y gravas de cuarcita y cuarzo, Proporcion de can-
tos menor al alejarse de las formaciones superficiales de que
derivan.

Vg — Coluviones de bolos y blogues de granitos y pérfidos con matriz
arcosica. Canchales.

ASOCIADAS AL MODELADO FLUVIAL EN ZONAS ENDORREICAS

Derivadas de otras formaciones superficiales (Ca) y en parte de fangos

arcdsicos (7).

Ne — Arenas, limos y arcillas, probablemente hinchables. Abundante
materia organica. Sales solubles presentes. Suelos de fondo
de charca.

F — ASOCIADAS AL MODELADO FLUVIAL

Derivadas de terrazas (Fb y/o Fb') y fangos arcésicos (7).

Fb — Arcosas pardo rojizas con gravas de cuarcita dominante. Fre-
cuentes pavimentos de cantos de superficie. Suelos rojos fer-
sialiticos decapitados. Sustrato frecuentemente alterado con
concentracién de carbonatos pulverulentos. Terrazas.

Derivadas de otras formas superficiales (Ca, Ea, etc.).

Fe — Arenas y limos arcillosos. Materia orgénica. Suelos aluviales.

Ff — Gravas y limos. Conos de deyeccion.

Derivadas de rocas graniticas (23).

Fk — Arcosas con matriz limo-arcillosa y abundante materia organica.
Derivadas de esquistos (21).

FI — Arcillas, limos y arenas con cantos de cuarcita y materia orgénica.

ASOCIADAS A PROCESOS COMPLEJOS

Derivadas de otras formaciones superficiales (Fb', Fb, etc.) y en parte

de formaciones arcésicas (7) y asociadas al modelado fluvial y edlico.

Ca — Arcosas blanquecinas con alguna gravilla de cuarzo. Localmente
a techo limos pardos de inundacién. Ocasionalmente fases de
arenas edlicas intercaladas. Recubrimiento de arenas eélicas
menor de 1 m.

Derivadas de fangos arcésicos y conglomerados de rocas pluténicas (4)

y fangos arcésicos y conglomerados de rocas metamérficas (5), asi

como fangos arcésicos con cantos dispersos (6), y asociadas al modelado

fluvial, edlico, etc.

Cf — Arenas arcésicas beiges rojizas, abundantes gravillas de feldes-
pato y cuarzo, angulosas y subangulosas.

Derivadas de rocas graniticas (23) y filones de cuarzo y pérfidos (24).

Cg — Arcosas de grano medio a grueso, con cantos angulosos de
rocas graniticas. Abundantes bolos graniticos. Gran proporcién
de afloramientos del sustrato.

Ch — Arcosas de grano medio a grueso, con cantos angulosos de
rocas graniticas. Abundantes bolos graniticos. Afloramientos
del sustrato escasos. Alteracién profunda. Lehm granitico. Fre-
cuentes cantos de cuarzo en la zona con abundancia de filones.

Derivadas de cuarcitas (17), pizarras (19) y esquistos (21).

Ci — Limos y arcillas pardo rojizas con cantos de esquistos, cuarcita,
y alguno de cuarzo filoniano.

Derivadas de diabasas (22).

Cj — Arcillas limoliticas con abundantes boios de diabasas.

PR — ASOCIADAS A GLACIS Y ABANICOS ANTIGUOS

Pra — Canales de gravas cuarciticas méds o menos cementadas, are-
nas, ilimos y arcillas rojizas. Gravas cuarciticas.



253 DEPOSITOS DE LA SUPERFICIE DE COCA-AREVALO. «UNIDAD DE
AREVALO» (Q;S;) (Ca)

La superficie de Coca-Arévalo (Superficie de Coca, PEREZ GONZALEZ, A,,
1979), se encaja en las unidades anteriormente descritas, dando fugar a
una extensa planicie que se desarrolla ampliamente en las Hojas septen-
trionales, y sobre las que se sitia frecuentemente un manto de arenas edli-
cas de potencia variable.

Los depositos de esta superficie {denominados «Facies Arévalos» por
CORRALES, |. et al. (1978), se han inciuido en el grupo de formaciones super-
ficiales complejas (Ca), dado que en la génesis del mismo intervienen al
menos procesos fluviales y edlicos. Pensamos que sobre una gran super-
ficie de glaciplanacién, se instala una red fluvial trenzada (braided), con
depresiones adyacentes, y con deposito arcilloso y aporte lateral de arena.
En las médrgenes del rio, existirian dunas perifluviales (PUIGDEFABREGAS, C.,
com. pers.). La distribuci6n en pianta de estos elementos dentro de la su-
perficie, cambiaria a lo largo del tiempo, lo que da lugar a depdsitos com-
plejos. Asi, en la limitrofe Hoja de Nava de Arévalo podemos encontrar
secuencias de canales de arcosas mas o menos gruesas, interceptadas por
depdsitos arcillosos o por dunas y secuencias granodecrecientes, debidas
a los desbordamientos, etc.

Las facies canalizadas presentan estratificacion cruzada de surco. Oca-
sionalmente pueden aparecer barras con gravas de cuarzo y curcita, y es-
tratificacién cruzada tabular. Hacla Hojas mas septentrionales, las facies de
llanura de inundacién, o depresiones arciliosas, presentan alternancias cen-
timétricas de arenas medias a gruesas, y limos micdceos con estructuras
de laminacion debidas a ripples y convoluted, por expulsién de fluidos.
Las intercalaciones edlicas tienen estratificacidon cruzada tabular de gran
escala, con fore sets de 5 a 10 cm. y leves discordancias por avalancha
(PUIGDEFABREGAS, C., com. pers.), siendo arenas medias a gruesas bien
seleccionadas, redondeadas, con gran proporcién de granos mates.

Litolégicamente, las arenas de la «Unidad de Arévalo» son arcosas (fi-
dgura 14), con escasa proporcién de fango. Su composicién granulométrica,
asi como las curvas granulométricas de las arenas y fangos vienen expre-
sadas en las figuras 15 y 16.

En esta Hoja, el espesor visible de esta Unidad oscila entre 1 y 8 m,,
desarrollandose ampliamente hasta los 28 m. en la vecina Hoja de Nava de
Arévalo.

Cuando las facies de limos de inundacion quedan preservadas en super-
ficie, sobre ellas se desarrollan suelos de tipo tierra parda meridional, con
perfiles A (B), (B)/C, C, estando el horizonte A removido por accién antré-
pica. En el caso de quedar sobre la superficie materiales arcésicos, se dan
suelos de evolucién muy particular, con diversos grados de evolucién de
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Figura 14.—Composicion mineraldgica de las arenas de la Unidad de Arévalo.
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petfiles que dependen del grado de lavado de! material coloidal que pre-
sentan. El perfil mas complejo que pueda darse es del tipo Ay, Ay, A, B, C,
con una potencia total que puede {legar a los 80 cm,

En cuanto a los minerales pesados de la «Unidad de Arévalo», domina
el granate con una proporcion del 6-48 por 100; la turmalina, 22-30 por 100;
andalucita, 12-18 por 100, y en menor proporcién circén, rutilo, etc.

254 CONOS DE DEYECCION (Q.Cd) (Ff)

Relacionados con las salidas de pequefios barrancos laterales excavados
en la masa de fangos del Terciario se localizan isleos de conos de deyeccién
que hemos distinguido en el mapa de suelos como (Ff), estando compuestos
por cantos principalmente cuarciticos, procedentes en su mayoria de la
supetficie pre-rafia, englobados en una matriz arenoso-arcillosa.

2.5.5 DEPOSITOS ALUVIALES. FONDOS DE VALLE (Q,Al) (Fe, Fk, FI)

Estan constituidos en general por arenas y limos arcillosos, con o sin
gravas, ligados a cursos normalmente estacionales, y de espesor variable,
entre 1 y 3 metros.

La mayor parte de los perfiles de los suelos existentes son poco evolu-
cionados, del tipo AC, pudiendo aparecer también perfiles A[(B)C, con una
marcada incorporacién de [a materia orgdnica, en los de mayor evolucidn.

Con arreglo al sustrato sobre el que se instalan, se han distinguido tres
tipos de depésitos: Fe, sobre sustrato terciario; Fk, sobre rocas pluténicas,
en las que dominan las arcosas con matriz limo-arciliosa y abundante mate-
ria orgénica, y Fl, sobre rocas metamérficas, compuestas por arcillas, limos
y arenas con cantos de cuarcita y materia orgdnica.

256 DEPOSITOS DE SUPERFICIES SEMIENDORREICAS (Q,L) (Ne)

En relacién con pequenos cursos fluviales, se incluyen en este apartado
las superficies potencialmente encharcables, debido a la escasa pendiente
de la regidn.

Los materiales que los componen son principalmente arenas blanqueci-
nas, limos y arcillas probablemente hinchables, con abundante materia or-
ganica, y presencia de sales solubles.

La formaci6n superficial asociada a estos depédsitos seria del tipo de
suelos salinos, siendo el perfil del tipo AC, estando el horizonte A méas o
menos degradado y el C con rasgos de hidromorfismo.

En la parte superior de este perfil, pueden conservarse localmente acu-
mulaciones de sales blanquecinas que corresponden a etapas de estiaje.

El espesor de estas acumulaciones puede Negar hasta los 2 metros.
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25.7 DEPOSITOS DE VERTIENTES. COLUVIONES RECIENTES (Q.C) (Va,
Vb, Vg)

La mayor parte de estos depdsitos no han sido incluidos en el mapa
geoldgico, salvo en aquellos casos que, por su espesor considerable, impi-
dieran en amplias zonas la interpretacién del sustrato,

Se trata de depésitos derivados de terrazas, de la superficie pre-rana, del
sustrato terciario, asi como de rocas pluténicas y metamérficas.

2.5.8 SUPERFICIE PRE-RANA (PRa)

Esta superficie, que ya ha sido descrita anteriormente en el apartado
correspondiente al Plioceno, da lugar en el Este a un tipo de depésito de
gravas cementadas, con arenas y limos, que superficialmente dan un planc-
suelo, no tan evidente como el clasico de la rafa, con un canturral super-
ficial de cantos en general de cuarcitas mas o menos rubefactados, de ta-
mafo méximo de 25 cm., siendo los mas comunes entre 1 y 8 cm., y el
tamafio medio de 6 cm. El 95 por 100 de los cantos son cuarcitas suban-
gulosas, y el 4 por 100 de cuarzo, estando englobados en una matriz arci-
lloso-arenosa parda. Hacia el Sur, aumenta progresivamente el tamafo de
los cantos, asi como la proporcion de matriz. Los suelos rojos de la pre-
rafia son suelos rojos transportados {litocromos).

2.6 EDAD E INTERRELACIONES DE LAS UNIDADES DEL TERCIARIO

Sintetizando los datos obtenidos no sélo de la presente Hoja, sino del
conjunto de las realizadas por la agrupacion temporal CGS, S. A.-IMINSA
durante los afios 1978-1979, que han proporcionado un corte transversal com-
pleto N-S de la cuenca del Duero, complementados por la existencia de
la bibliografia regional, se han diferenciado una serie de facies y unidades
cuyas caracteristicas sintetizadas se exponen en las respectivas Hojas occi-
dentales y septentrionales.

En los referentes a la de Cardeiosa, destacamos en primer lugar un
conjunto de materiales de facies fluviales con paleocanales, procedentes
del Oeste, cuya caracteristica principal es la silicificacién que presentan,
asi como la intercalacion de suelos lateriticos con fragmentos bauxitiferos
y lateriticos transportados, y que alin a pesar de su semejanza con las
«facies Utrillas», se la ha atribuido una edad paleégena con arreglo a la
bibliografia regional. Este conjunto lo hemos definido como <Unidad Tor-
neros».

Probablemente en discordancia sobre esta unidad, se atribuye al Mioce-
no Inferior-Medio una serie de materiales arcésicos beiges blanquecinos,
con cantos englobados, y niveles de areniscas cementadas con geometria
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de canal, con base erosiva, y que hemos denominado «Unidad Pozancos.
Estos sedimentos corresponderian a una zona proximal de aportes fluvio-
torrenciales, procedentes del S y SE.

Se atribuyen al Mioceno Inferior-Medio por su posicién con respecto a
los materiales suprayacentes del Vallesiense.

Discordantes sobre la anterior se sucede un conjunto de unidades rela-
cionadas en su mayor parte las unas con las otras por cambios laterales,
y cuya caracteristica comin es la desorganizacion de sus materiales, asi
como su coloracién rojiza.

Entre ellas se han diferenciado, bien por su cardcter proximal, medio
o distal, y la procedencia de material de rocas plutdnicas, «Unidad Calza-
dillas, «<Unidad Villaflor», «Unidad Peiialba» y «Facies San Pedro del Arro-
yos, respectivamente, o bien por su cardcter proximal, medio o distal y
procedencia del material de rocas metamorficas, <Unidad Escalonilla»,
«Unidad Mingorria» y «Unidad Olalla=, respectivamente.

La edad de estas unidades la atribuimos al Vallesiense, por correlatién
con Hojas septentrionales en las que ha sido factible tener dataciones
mas precisas.

En posible disconformidad con estas unidades hemos diferenciado la
«Unidad Peromingo», que forma parte del abanico de Villacastin-Adanero,
caracterizada por fangos arenoso-arcilloso rojos, con intercalaciones de pa-
leocanales, y a la que se supone atribuible al Vallesiense Superior, sin
datos paleontol6gicos que o confirmen.

Por dltimo, y en la franja oriental de la Hoja, se extiende una amplia
superficie anterior a la rafia, que ha sido integrada dentro de! Plioceno.

3 TECTONICA

3.1 TECTONICA HERCINICA

Se reconocen cuatro fases de deformacion. De ellas, las mas importan-
tes, con desarrollo de pliegues sinesquistosos, son las dos primeras. Las
estructuras generadas en la tercera y cuarta fase son de menor intensidad
de plegamiento, y no se observan de forma generalizada.

3.4.1 PRIMERA FASE DE DEFORMACION

Es la responsable de la existencia de grandes pliegues {de escala ki-
lométrica), sinesquistosos. En todo el 4rea de afloramiento de rocas afec-
tadas por esta fase, nos encontramos siempre sobre el flanco normal de
un gran pliegue.
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La esquistosidad generada (S;) es de flujo, afectando a todos los tér-
minos de las series precambricas. Cuando la S, es patente se observa
que forma poco angulo con S;.

Los pliegues menores de esta fase son muy escasos. En donde se han
podido observar llevan una direccién N-145, pinchando unos 40° al NO.
Esta direccién debe ser muy cambiante en el area de Urraca-Miguel, ya que
aparecen deformaciones posteriores a F; que modifican notablemente la
disponisicién de S;, y, por tanto, de L;, como puede observarse en la
cartografia.

Las lineaciones ma&s patentes son las originadas por la interseccion
entre S; y S; y por la orientacion de minerales. Estas dltimas son las que
mejor se observan, ya que la mayoria de las lineaciones de interseccién
observables y medibles en campo corresponden a la fase 2.

La vergencia de esta primera fase no es deducible con seguridad en esta
zona. En otras zonas del Sistema Central se da una vergencia al NE para
esta fase.

3.1.2 SEGUNDA FASE DE DEFORMACION

Genera grandes estructuras (pliegues y escamas) de vergencia Nor-
este. Se desarrolla una esquistosidad S,, que presenta caracteristicas di-
ferentes segilin los materiales y zonas de metamorfismo que afecta. Asi,
en la zona de la clorita, aparece una esquistosidad del tipo strain-slip
o fractura, dependiendo de la granulometria de los materiales, con escasa
cristalizacién de clorita y/o sericita en sus planos.

En la zona de la biotita en el afloramiento, pasa a ser esquistosidad
de flujo, siendo dificil su distincién de la S;, que en esta zona se dispone
subparalela a aquélla. Son frecuentes en el campo las lineaciones y pliegues
menores de esta fase. Las primeras suelen ser de crenulacién o intersec-
¢ién con S;.

3.1.3 TERCERA FASE DE DEFORMACION

Genera pliegues poco apretados de plano axial subvertical. No aparece
un desarrollo generalizado de la esquistosidad S;, observable sélo local-
mente, siendo de fractura y crenulacién. La direccién de esta fase es pré-
xima a E-O, con ligera vergencia al NE. Es la responsable del pliegue dibu-
jado en cartografia por los niveles epidéticos.

También dan lugar a una amplia sinforma en materiales del Ordovici-
co, en la Hoja de El Espinar, en zona muy préxima a ésta.

3.1.4 CUARTA FASE DE DEFORMACION

Se considera tardihercinica. Las estructuras observadas son pliegues
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del tipo kink, desarrollados preferentemente en materiales de detriticos
de las «Capas de Mediana». Es decir, son estructuras que se desarrollan en
niveles estructurales poco profundos y segin su situacién, es posible que
se relacionen a una tecténica de fractura tardihercinica gran parte de los
kink-bands medidos, ya que se sitian en las proximidades de las frac-
turas mas importantes cartografiadas.

Segin la orientacion de los planos de kink-bands, éstos se han po-
dido originar en un estado de esfuerzos con una situacion de ejes ma-
ximo y minimo proximos a la horizontal y orientacién de aquél préxima
a una direccién E-O.

3.1.5. TECTONICA DE FRACTURAS

Los materiales precambricos, paleozoicos y rocas graniticas de Ila
Hoja se han visto afectadas por una densa red de fracturas (diaclasas, fallas
y diques) cuyo periodo de funcionamiento puede atribuirse a una etapa
tardihercinica (anterior al Pérmico Inferior, SOERS, 1972); aunque en tiem-
pos alpidicos fueron reactivadas, como mas adelante se precisa.

En la figura se muestran dos diagramas de frecuencia de fracturas. En
uno de ellos (fig. 18), s6lo se consideran los diques, que han sido repre-
sentados por composiciones. En el otro diagrama (fig. 17), se representan
direcciones de diques y fallas.

A escala regional las fracturas méas importantes son las de direccién
NE-SO, que actuaron como fallas de desgarre (UBANELL, 1977). Estas fallas
en época tardia, en una etapa distensiva, pudieron rellenarse con material
diabésico, como ocurre con el dique de Plasencia. La etapa distensiva esta
situada por algunos autores (GARCIA DE FIGUEROLA et al., 1974) en el
Tridsico Medio.

Seglin UBANELL, 1976, los primeros movimientos ocurridos a lo largo de
estas fallas fueron dextrales, produciéndose con posterioridad a los movi-
mientos sinestrales, que son los mas patentes en la actualidad. Para APA-
RICIO et al. (1975), el sistema de fracturas con direccion E-O es posterior
al N-S.

En la Hoja de Cardefosa, el sistema N-S aparece como posterior al
E-O, ya que desplaza tanto a diques como fracturas de esta direccién. Ge-
neralmente el juego N-S se encuentra relleno de cuarzo.

En cuanto a la edad de los dltimos movimientos de estas fracturas, pa-
rece ser bastante reciente. La falla inversa que limita el borde Norte de
los materiales del Sistema Central afecta a materiales del Vallesiense Su-
perior. Los movimientos de los juegos N 110 E y N 10 E, son posteriores
a la de la falla E-O. Estos movimientos parece que han continuado durante
el Cuaternario, como se expone en el capitulo de Tecténica de la cuenca
(3.3).
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3.2 METAMORFISMO
3.21 METAMORFISMO REGIONAL

Los materiales precdmbricos de la Hoja de Cardefiosa han sufrido un me-
tamorfismo regional de diferente grado, segin las unidades litoestratigra-
ficas cartografiadas.

En los neises glandulares (PCq{) y neises peliticos (PCE), el metamor-
fismo regional ha sido polifasico, habiéndose detectado restos de distenas
anteriores a la paragénesis de andalucita-silimanita-feldespato potasico,
que es la mas patente.

Esto indica la superposicion de un metamorfismo regional de baja pre-
si6n de grado alto, a otro, anterior, de presiones intermedias. Ambas fases
se situarian muy probablemente dentro del ciclo hercinico.

En las «Capas de Mediana» (PC,ZK) no se ha detectado el metamorfis-
mo de presiones intermedias. Aparece en esta formacién un metamorfismo
de grado muy bajo (zona de la clorita), sincrénico de la primera fase de
deformacién hercinica. Sobre este metamorfismo, y en una etapa interci-
nematica con respecto a las fases 1 y 2 hercinicas, se ha detectado muy
localmente un crecimiento de biotita, que apunta a una elevacién del gra-
diente térmico en esta etapa intercinematica.

En las corneanas de Mingorria (PC;K), poco se puede decir sobre el
metamorfismo regional, debido al metamorfismo de contacto sobreimpues-
to y a la alteracién superficial que muestran los afloramientos. Sélo se
puede afirmar que estos materiales estarian dentro de la zona de Ia
biotita.

3.3 TECTONICA DE LA CUENCA DEL DUERO (TECTONICA ALPINA)

La mayor parte del Terciario de la Hoja se caracteriza por la disposicién
horizontal o subhorizontal de sus materiales. Considerando la totalidad de
la cuenca podemos observar la existencia de una pendiente (deposicional?)
de! orden del 1 por 1.000 en los alrededores del centro de la cuenca, que
aumenta progresivamente hasta llegar al 12 por 1.000 en las proximidades
de los marcos montuosos (Hojas de Cardefiosa y Miruefia).

Es en los mérgenes de la cuenca donde aparecen méas claramente de-
formados los materiales del Terciario Continental.

En el borde norte (Cordillera Cantébrica), la estructura del Paleégeno
y Mioceno Inferior estd intimamente ligada a la del Cretécico y Paleoceno
maés inferior, sobre los que se apoya discordantemente (esta discordancia
es de tipo cartografico, y debe corresponder a las fases Lardamicas). Forma
en conjunto una megadiscordancia progresiva, en la que pueden situarse
algunos momentos de recrudecimiento de los esfuerzos.
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En el borde sur (Sistema Central), al no existir niveles de despegue
paleozoicos y mesozoicos, el Paleégeno se adapta a las deformaciones
rigidas del z6calo, mediante flexiones, que en la zona estudiada estan nor-
malmente falladas en las charnelas, quedando en contacto bien capas ho-
rizontales o poco inclinadas o bien el zécalo metamérfico con flancos ver-
ticales o subverticales.

El plegamiento del Paleégeno y Mioceno Inferior mas bajo se debe a
la fase Castellana y Neocastellana (1. Stairica) (PEREZ GONZALEZ, A.
et al., 1971, y AGUIRRE, E. et al., 1976).

En el borde sur se detectan movimientos tecténicos de elevacién del
Sistema Central, previos a la sedimentacién del Vallesiense. A su vez éste
se ve afectado por fallas inversas de bajo y medio dngulo, con cierta com-
ponente en direccién en algunos casos, poniendo en contacto los terrenos
graniticos y metamérficos del Sistema Central con los depésitos de esta
edad, que en ocasiones pueden llegar a estar cobijados.

Esta actividad tecténica post-vallesiense de los bordes puede ser debi-
da a la Fase Iberomanchega {1.* Rodanica) (AGUIRRE et al., 1976). En el
centro de la cuenca (Hojas 16-14, Cigales; 16-15, Valladolid, y 16-16, Por-
tillo) se producen amplios pliegues, visibles en las calizas de las super-
ficies del Pdramo a veces acompafiados por otros de menor escala {mé-
trica).

Excepcién hecha de las deformaciones antes citadas, la mayor parte
de la Cuenca del Duero, sobre todo en sus partes centrales tiene un marca-
do caracter atecténico. Sin embargo, algunos autores han querido ver en
las alineaciones de cambios de facies y rectilinearidad de la red fluvial
reflejos de fracturas del zécalo. La interpretacién fotogeolégica a partir
de fotografias de satélite permite deducir una serie de lineamientos de
significado estructural dudoso, que se pueden agrupar en varios sistemas,
entre los que destaca el de N 30° E. Alineacién del Pisuerga-Falla de Alba-
Villoria. Esta alineacion ha sido comprobada como falla, con bloque hun-
dido al Este, por los equipos de Geofisica del IGME, quienes han detec-
tado otro importante accidente paralelo que pasa por Cuéllar y norte de
Arévalo, con bloque hundido hacia el Oeste, delimitandose asi un impor-
tante graben en la zona de Madrigal de las Altas Torres.

Parece evidente que los movimientos tecténicos han continuado durante
el Cuaternario, con suaves elevaciones y hundimientos de grandes blo-
ques, como lo prueba el elevado nimero de terrazas en el sistema Adaja-
Eresma-Voltoya existente a partir de la mitad de la Hoja de Arévalo hacia
el Norte.

El brusco encajamiento de la red fluvial, en la superficie de Coca-
Arévalo, se debe, probablemente, a un levantamiento relativamente brusco
de un bloque en la zona meridional de la cuenca.
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4 PETROLOGIA

41 ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

En la cartografia se han diferenciado dos intrusiones graniticas clara-
mente separadas en el tiempo. La primera, en relacion con la fase 2, esta
constituida por granitos de dos micas, con marcada orientacién, y la se-
gunda por granodioritas, emplazadas posteriormente a la fase 3, hercinica.

4.1.1 GRANITOS DE DOS MICAS DE FASE 2 (iv%)

Corresponden estas rocas a los «granitos de dos micas pre-granito bio-
titico» de la clasificacion de UBANELL (1977} y podrian ser correlaciona-
bles con ciertos tipos de adamellitas y leucoadamellitas descritos en el
Sistema Central Espafiol por APARICIO et al. [1975).

Ocupan una franja alargada de direccion ONO-ESE, que se extiende
desde Pefialba de Avila hasta las inmediaciones de Mingorria.

Desde el punto de vista macroscépico se trata de un granito leuco-
critico de grano medio a grueso de dos micas. Es conocido en la region
con el nombre de «<bronco». Presenta una orientacién, muy marcada, de los
minerales constituyentes, que es de flujo, por lo que su emplazamiento
se considera contemporaneo de la segunda fase hercinica.

Se caracteriza por la textura heterogranular, hipidiomorfa, de grano me-
dio a grueso, a veces cataclastica. Estan formados por feld. k, cuarzo, plagio-
clasa, biotita y moscovita. Como accesorios, apatito, circén y turmalina (si-
limanita) y (andalucita).

El feld. k se presenta como microclina y ortosa en grandes cristales
intersticiales, a veces pertitica y en crecimientos irregulares con plagio-
clasa. Esta es subidiomorfa, con un contenido en An variable entre 6-18 por
100, con alteracién incipiente (a veces media) a sericita. Presenta relictos
de una posible zonacién anterior, que se pone de manifiesto mediante co-
ronas de alteracién, pero, generalmente, constituyen maclas polisintéticas
superpuestas. Parece haber dos generaciones de plagioclasa, una primera
de fenocristales subidiomorfos, y otra en mosaico de pequefios cristales
asociados a moscovita con cierta orientacién de flujo.

La biotita aparece como asociacién de ldminas parcialmente cloritizadas,
con rutilo acicular. Hay una biotita temprana parda, y otra tardia con in-
clusiones de feld. k, verdosa, asociada a moscovita con orientacién de
flujo. La moscovita tiene cardcter acicular y palmeado, posiblemente por
derivar de silimanita y/o andalucita, que, cuando estidn presentes, aparecen
como relictos. Los agregados de moscovita (con silimanita), reflejan una
cierta orientacién fluidal. Son raros los agregados de pinnita-moscovita in-
terpretables como productos de alteracién de cordierita. En ocasiones se
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presentan, ademas de circon y apatito muy frecuentes, turmalina verdosa-
azulada en zonas intersticiales asociadas a cuarzo-moscovita, englobando
graficamente a ortosa y plagioclasa con cardcter pegmatitico, identifican-
dose entonces la presencia de topacio accesorio.

4.1.2 ROCAS GRANITICAS POST FASE-3

Dentro de este grupo se han incluido las rocas graniticas correspondien-
tes a la segunda intrusi6n, y que ocupan la mayor parte de la mitad meri-
dional de la Hoja.

Las diferenciaciones cartograficas se han realizado teniendo en cuenta
tanto los datos de campo como los resultados del estudio petrolégico de
las muestras, distinguiéndose los siguientes tipos litolégicos:

— Granodioritas y granodioritas con anfibol, en las que se separan fa-
cies con y sin megacristales de feldespato.

— Granitos apliticos.

— Tonalitas.

4.1.2.1 Granodioritas (Y‘r)z: z'Y'in Y‘r):; zYnﬁ]

Las caracteristicas estructurales de estas rocas las hacen correlaciona-
bles con el «granito biotitico» de UBANELL (1977). Podrian corresponder a
los tipos de granodioritas y adamellitas mas basicos (con esfena, allanita,
anfibol) del Sistema Central Espafiol, descritos por APARICIO et al. (1975).

Ocupan la mayor parte de los afloramientos graniticos en la Hoja. Se han
cartografiado cuatro facies atendiendo a la presencia o ausencia de mega-
cristales y de anfibol en su composicién. Mineralégicamente son muy simi-
lares, por lo que a continuacién se describe la facies comin (yn?)

Son rocas de textura heterogranular, hipidiomorfa, del grano medio. Estan
formadas por plagioclasa, cuarzo, feldespato K., y biotita como minerales
fundamentales y circén y apatito como accesorios constantes, y otros acce-
sorios como esfena, clinozoisita, rutilo, clorita, sericita, saussurita de carac-
ter secundario.

La plagioclasa se presenta en cristales subidiomorfos, normalmente zona-
les, con ligera a media alteracién a sericita formando aureolas internas para-
lelas a la zonacién. En las muestras estudiadas la composicion media de la
plagioclasa varia entre 30 y 36 por 100 An. A veces presentan deformacion
de los planos de macla por ligera cataclasis.

El feldespato potésico es ortosa, pertitica, alotriomorfa e intersticial, in-
cluyendo plagioclasa y biotita. Corroe los bordes de la biotita y forma mir-

44



mequitas en el contacto con las plagioclasas. Normalmente no presenta
alteracion apreciable,

El cuarzo es intersticial, a veces en agregados de varios cristales, con
extincién ondulante en algunas muestras. La biotita se presenta en agrega-
dos laminares con inclusién de circén y apatito, Generalmente esta parcial-
mente cloritizada (pennina) en lineas de exfoliacién y bordes, con formacién
asociada de agujas de rutilo y acumulacién de pigmentos hacia los bordes.

Los accesorios secundarios estan en relacién con la alteracién de las
plagioclasas (sericita, saussurita, a veces epidota) y de la biotita (clorita
y rutilo). También se sefiala la presencia de una clorita intersticial petali-
forme [vermiculita) a veces asociada a esfena y/o allanita. En ciertos tipos
alterados [que se describen mas adelante), se produce una asociacién en
zonas cataclasticas de epidota-clinozoisita-clorita-opacos.

En la facies sin megacristales [yn?) las rocas son de grano medio, bioti-
ticas, con el color gris tipico que presenta en muchas zonas del Oeste y
centro de la peninsula. El afloramiento de mayor extensién ocupa la zona
central de la Hoja, comprendido entre Cardefiosa, al Norte, y Martiherrero
Vicolozano, al Sur. Hacia el Oeste pasa a las granodioritas con megacrista-
les, asi como a las facies hornbléndicas que con mayor desarrolio se extien-
den en la Hoja vecina de Mirueiia (505), y que representan, probablemente,
zonas marginales o de cipula del batolito.

Otro afloramiento de menor extension se localiza desde Mingorria hasta
el borde este de la Hoja, estando separado del anterior por una banda de
granodiorita con fenocristales.

Las facies de granodioritas con megacristales (,;Yn?) se encuentra en
dos afloramientos situados, uno al norte y oeste de Martiherrero, y otro
entre Mingorria y Mediana de Voltoya.

Macroscépicamente se diferencian de las anteriores por la presencia
de fenocristales de feldespato, que alcanzan, en ocasiones, una longitud de
7 cm. Como se ha comprobado en la Hoja de Miruefia (505) es una facies
marginal, por lo que la abundancia de los megacristales y el tamafio de
éstos es variable segiin la proximidad al borde. En la presente Hoja no se
ha observado una orientaciéon de los fenocristales, fendmeno que se pro-
duce muy cerca del contacto con las rocas de caja. Son frecuentes los ga-
barros con tamarios que oscilan entre pocos centimetros y varios decimetros,
generalmente de composicion tonalitica o formados por actmulos de biotita.

Las granodioritas anteriormente descritas pasan hacia el Oeste a facies
con hornblenda. También hay diversos afloramientos de pocos kilémetros
cuadrados incluidos en la masa principal de granodiorita.

Macroscépicamente no se diferencian de las anteriores, y Unicamente
con la ayuda del estudio petrografico ha sido posible su separacién. En las
proximidades del dique de Plasencia, esta variedad granitica se hace muy
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biotitica, siendo una roca de color mas oscuro y tamafio de grano ligera-
mente menor.

2
Se han cartografiado dos facies atendiendo a la presencia (;yn } o ausen-

cia [Y'nhzl de megacristales, con tamafios medios entre 3 y 5 c¢m., siendo
el méximo observable de 7 cm.

Las granodioritas con anfibol presentan andlogas caracteristicas de tex-
tura y composicién que las facies comunes. Se diferencian Unicamente en
la presencia como fundamental o accesorio de un anfibol verde (hornblenda),
que aparece asociado a agregados de biotita y en pequefias inclusiones en
ortosa y plagioclasa. Algunas muestras de este tipo contienen escasa pro-
porcion de feld. k, y gran abundancia de biotita, marcando una tendencia
tonalitica. Dentro del contenido del 30-36 por 100 de An, caracterizado en
las granodioritas, las anfibélicas se caracterizan porque la plagioclasa es de
composicién de 35-36 por 100 An.

4,122 Granito aplitico (,Y%)

Bajo esta denominacién se incluyen granitos de grano medio a fino,
leucocréticos. a veces moscoviticos, y aplitas. Los afloramientos presentan
unos contactos netos con las granodioritas y tienen formas alargadas segin
la direccion preferente E-O. Parecen estar relacionados a zonas marginales
del batolito de granodioritas en esta Hoja, aunque en la contigua de Mirueia
aparecen los granitos apliticos sin clara conexion con los bordes.

El afloramiento de mayor extensién, al sur del pueblo de Cardefiosa, co-
rresponde al «granito de posicion estructural incierta» descrito por UBA-
NELL (1977).

Son rocas de textura heterogranular, hipidiomorfa de grano fino, a veces
parcialmente pegmatitica, moscovita y biotita, como minerales fundamen-
tales; apatito y circon, como accesorios y otros minerales secundarios {clo-
rita, rutilo, sericita, epidota, etc.).

Normalmente el feldespato potdsico es ortosa pertitica (en cristales ma-
yores) y microclina intersticial. La plagioclasa (albita-oligoclasa) forma cris-
tales subidiomorfos, maclados, bastante alterados a sericita, mds raramente
zonales. El cuarzo es intersticial y se presenta en agrupacidon de cristales
de bordes poligonales. También en crecimientos graficos en ortosa y plagio-
clasa. Las micas (biotita y moscovita) aparecen asociadas espacialmente, e
incluso en feld. k. A veces una de ellas es accesoria. Cuando la moscovita
abunda mas que la biotita tiene caréacter peciloblastico y es abundante en
zonas de la muestra con cierta textura pegmatitica.

4123 Tonalitas [nZ]
Se cartografian en las proximidades de Pedro Garcia, en el SO de la
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Hoja, y de la Caiada de S. Vicente, unas diferenciaciones oscuras dentro
de las granodioritas, con anfibol con contactos netos. Son rocas de grano
fino, ricas en biotita.

Tienen textura heterogranular, hipidiomorfa, de grano fino. Estan com-
puestas de plagioclasa, cuarzo y biotita como fundamentales y feldespato
potédsico, y anfibol desde accesorios a fundamental. Son relativamente abun-
dantes, como accesorios, minerales secundarios como clorita, sericita, es-
fena, epidota, clinozoisita y rutilo. Las plagioclasas son idiomorfas, en
cristales zonados con contenido en An que varia entre 30 por 100 (en bordes)
y 48 por 100 en el nicleo.

Cuarzo y ortosa son intersticiales. La biotita, asociada al anfibol, que es
hornblenda en glomérulos con tendencia a formar nédulos, se presenta en
agregados de pequefios cristales alterdndose a clorita con aciculas de rutilo
y, a veces, clinozoisita.

41.2.4 Granitos (s.l.) alterados (,(y-yn)?)

Se encuentran formando pseudodiques intimamente asociados a frac-
turas de cierta importancia. Tienen una composicién semejante a la roca
fresca del entorno, con impregnaciones de minerales de hierro que, a veces,
se encuentra concentrado en las proximidades de los diques de cuarzo.

Las direcciones preferentes de los seudodiques estdn comprendidas en-
tre la N-100°E y N-120°-E y las N-S y N-30°-E.

Las rocas son granitos y granodioritas de los tipos descritos anterior-
mente, que tienen modificada su textura original por cataclasis mds o menos
acusada, con formacién de cuarzo y feld. k, en mortero, opaquizacién, etc.
Mineraldgicamente la alteracién consiste en intensa cloritizacién de la bio-
tita, con aparicion de epidota (clinozoisita) asociada a rutilo y esfena.
También ligera formacién de epidota (clinozoisita) en plagioclasa, y movili-
zacion de agregados finos de clorita-epidota (clinozoisita) en las zonas mas
cataclasticas. Paralelamente, los feldespatos sufren una pigmentacién rosada
por inclusion de pequefias particulas de hematites.

El proceso es analogo al de cataclasis-sienitizacién, descrito por SAN
MIGUEL ARRIBAS y FERNANDEZ POLO (1959) en pérfidos graniticos.

42 ROCAS FILONIANAS POSTHERCINICAS

Son abundantes las rocas inyectadas en las granodioritas, variables tanto
por la composicién como por el momento de la intrusién.

El orden de explicacion se hace teniendo en cuenta el orden cronol6gico
de intrusion, deducido de la interrelacion existente entre ellos en y fuera
de la zona estudiada.
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421 PORFIDOS GRANITICOS (%)

Instruyen en las granodioritas (;yn?), en el borde SO. Son de escasa
importancia, tanto por su recorrido medio, que apenas si alcanza 1 Km.,
como por su potencia (2-3 m.). Estan orientados segln las direcciéon N-110°-E
y N-140°E.

El caricter porfidico se manifiesta claramente en el centro del dique,
mientras que en el borde se desdibuja pasando a textura aplitica. Se pre-
sentan con textura porfidica holocristalina, grafica y esferolitica, aunque
son muy frecuentes las modificaciones cataclésticas.

Fenocristales corroidos de cuarzo, de ortosa, plagioclasa y biotita, en
pasta fina de microlitos de feldespatos con albita y moscovita accesoria.
Los pérfidos con textura cataclastica contienen minerales accesorios (clorita,
epidota, carbonatos, opacos) movilizados en zonas de microbrechificacion.
Cuando se desarrolla, la textura grafica estd en cristales de tamafio medio
y sobre fenocristales.

422 DIQUES DE LAMPROFIDO (F)

Forman un haz de diques orientados segtn las direcciones E-O y N-105°E.
Son muy frecuentes en la mitad suroriental de la Hoja, asociados a las gra-
nodioritas. La longitud de estos diques oscila entre 1 y 5 Km., siendo de
potencia escasa, pues no suele sobrepasar los 4 m. Frecuentemente han
sido parcialmente explotados para su utilizacién en la construccién de
carreteras.

Su textura es porfidica, holocristalina a hipocristalina, fluidal a diabasica.
En general responde a dos tipos mineral6gicos principales: el tipo Vogesita
(el m&s abundante dentro de la Hoja), caracterizado por predominio de
feldespato k, sobre plagioclasa, y el tipo Sperssartita, en que el feld. k,
aparece como accesorio. En los primeros, la plagioclasa forma fenocristales
mayores junto a otros menores de anfibol (hornblenda) y clinopiroxeno, muy
cloritizados, con laminas de biotita y reliquias de olivino serpentinizado. La
pasta finamente cristalina es del feld. k. Ademas de la intensa cloritizacién
de maficos, la plagioclasa aparece parcialmente epidotizada. En los segundos,
la textura es mds cristalina, frecuentemente diabasica, con algunos feno-
cristales de plagioclasa (An-50) entre microlitos entrecruzados de plagioclasa-
hornblenda-biotita (ocasionalmente clinopiroxeno), con cuarzo intersticial.

423 DIQUES DE APLITA (F))

Generalmente son biotiticas, aunque en ocasiones son de 2 micas. Se
encuentran inyectadas en direcciones comprendidas entre N-120°E y N-130°-E,
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asi como entre las N-70°-E y N-70°-E. Los diques son de escasa longitud y
potencia, no pasando de 1,5 km, de recorrido.

Son rocas con textura heterogranular, hipidioforma, de grano fino. Mine-
ralégicamente estdn compuestas por ortosa pertitica intersticial, plagioclasa
subidiomorfa (Ang.;5) con tendencia a formar fenocristales y desigualmente
sericitizada seglin muestras, cuarzo, y moscovita incluida en ortosa, mas
raramente en plagioclasa. La biotita, de pleocroismo pardo, suele ser acce-
soria, ligeramente cloritizada (pennina) conteniendo circén. A veces opacos
accesorios.

424 DIQUE DE PLASENCIA ((s(8)%)

Corta a la Hoja por la parte suroccidental con una direccién aproximada
de N-40°-E. Constituye un accidente tecténico de primera magnitud, ya que
puede ser reconocido desde el sur de Portugal, en la zona del Alentejo,
hasta las proximidades de Marlin, dentro de la Hoja que nos ocupa, con un
recorrido total de unos 500 Km. Queda cortado por una falla inversa que
lo pone en contacto con el Terciario de la Depresion del Duero. No se
descarta la posibilidad de que continlie méas al Norte en dicha depresién.
Es de resaltar la escasa potencia del dique comparada con su longitud. En
esta zona las potencias oscilan entre 200 y 250 m.

Desde el punto de vista macroscopico se observa cierta zonacién desde
los bordes al niicleo. La mayor parte del dique corresponde a una diabasa
generalmente alterada y con disyuncién en bolas que, hacia el centro, se
enriquece en elementos leucocraticos, dando un nicleo gabroide mas o
menos en la zona central, que se ha cartografiado siguiendo el mayor relieve
que da este tipo de roca.

Las rocas del centro (gabros) (©3) tienen textura heterogranular, de grano
medio, diabdsica y gréfica. Estdn compuestas por plagioclasas, clinopiroxe-
nos, cuarzo y feld. k, como fundamentales, y ortopiroxeno, anfibol, biotita,
apatito y opacos como accesorios.

La plagioclasa (aproximadamente An—55) se presenta en cristales sub-
idiomorfos entrecruzados, con ligera alteracién sericitica. El clinopiroxeno
es augita y pigeonita, presentandose en maclas, exoluciones de uno en otro,
desde subidioformos a xenomorfos, en agregados intersticiales, aunque a
veces desarrolla grandes cristales con plagioclasa poiquilitica, originando
zonas de textura ofitica. Conserva su caracter en el centro de los cristales,
pues el resto estd sustituido por un agregado de grano fino de actinolita-
biotita, con zonas de borde de hornblenda. Los clinopiroxenos presentan
exoluciones finas de ortopiroxenos, que también forman granos aislados de
enstatita-broncita, con exoluciones de clinopiroxenos.

El feld. k, y el cuarzo son intersticiales, formando crecimientos graficos.
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También se observa una asociacién intersticial de biotita petaliforme cnr
clorita.

Las variedades de borde (disbasas gabroides (e-®)% presentan tex ..a
porfidica holocristalina, ofitica y la asociacién mineralégica es similar a la
observada en las facies del centro. Se aprecia una disminucién de la pla-
gioclasa (con An-55-60), la ausencia de feld. k, y mayor proporcién de orto-
piroxeno (broncita) que es aqui un mineral fundamental, mientras que en
el cuarzo suele ser accesorio. Las alteraciones observadas son anilogas a
las de las facies de grano grueso, anotdndose la presencia de antofilitas
sobre broncita.

Los caracteres texturales y de composicion observados estdn de acuerdo
con los descritos para este dique en Extremadura (GARCIA DE FIGUEROLA,
CORRETGE y BEA, 1974).

425 DIQUES DE CUARZO (q®)

Estan constituidos por cuarzo de la variedad lechosa con frecuentes
concentraciones de minerales de hierro que, en ocasiones, han sido reco-
nocidos mediante calicatas.

Tienen una orientacién que varia entre N-S, y N-35-E, siendo de destacar
el de las inmediaciones de Cardefosa (con una longitud en la Hoja de
unos 11 Km.) y el de la Dehesa de Pedro Cojo (de unos 5 Km. de recorrido).
La anchura de estos diques varia entre 5 y 10 m.

5 GEOMORFOLOGIA

En la presente Hoja se diferencian dos dominios, con caracteristicas
morfoldgicas totalmente distintas. Estas diferencian en el modelado se deben
fundamentalmente a diferencias litol6gicas.

El dominio meridional, esta constituido por un conjunto de rocas pluté-
nicas y metamérficas surcadas todas ellas por una red de diques, entre
los que se destacan los de mayor contraste morfol6gico.

El septentrional lo constituye un conjunto de depésitos terciarios y cuater-
narios de composicién fundamentalmente arcésica.

De acuerdo con el pliego de condiciones, se ha elaborado un mapa geo-
morfolégico a escala 1:50.000, y a la par se acompafia una reduccién del
mismo, a escala aproximada 1:100.000. Los términos utilizados en la leyenda
del mapa quedan subrayados en la Memoria.

Comenzaremos por analizar el dominio meridional, Este 4rea estd sepa-
rada de la septentrional por un accidente tecténico importante, que constituye
la denominada falla inversa de Monsalupe, por BIROT, P., y SOLE SABA-
RIS, L. (1954).
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En este dominio, se observa en el horizonte una superficie de escasa
pendiente hacia la cuenca terciaria, que debido al elevado estado de de-
gradacion que presenta, resulta practicamente imposible su cartografia.
SCHWENZNER, J. E. (1936) sefala para este drea tres superficies esca-
lonadas (Planicies Mz, M,, M). Los estudios que hemos realizado no nos han
permitido efectuar estas diferenciaciones.

Las diferencias litoldgicas existentes en esta zona, imprimen un caracter
determinativo al modelado. Asi pues, los afloramientos de rocas metamér-
ficas de naturaleza principaimente esquistosa, presentan un relieve tipica-
mente afomado. con vertientes practicamente tapizadas de detritus, lo que
nos indica una regularizacién de las mismas.

Tanto las dreas de composicion granitica como las metamérficas, estédn
atravesadas por una red relativamente numerosa de diques, de direccién
aproximada NNE, que cuando se trata de rocas mas resistentes a la erosién
que los materiales en la que se emplaza, produce un relieve diferencial que
viene manifestado por un conjunto de crestones, de algunos kilémetros de
recortido, que imprimen esta morfologia peculiar al paisaje de esta region.

El resto de la zona, que por otro lado ocupa la mayor extensién en
este dominio, esta constituido por un conjunto de rocas graniticas.

Este conjunto presenta una alteracion desigualmente marcada, en la que
en taludes se reconocen alteritas de potencia variable, en las que pueden
apreciarse los horizontes inferiores de la zonacién de los perfiles de me-
teorizacién de las rocas graniticas. Fundamentalmente, una gran parte del
drea estd formada por blogues graniticos redondeados. La carencia de las
partes superiores del perfil de meteorizacién nos induce a pensar que se
ha producido un arrasamiento de las mismas.

Las rocas graniticas son las que presentan mayor extension de aflora-
mientos, y su morfologia viene manifestada por la presencia de tors aislados
en el paisaje, u otras veces la agrupacién de los mismos, destacando sobre
superficies mas o menos horizontales, nos da lugar a la formacion de
inselbergs de bloques esféricos.

Dentro de estas mismas rocas, se desarrollan dos tipo de formas de depre-
siones cerradas, de tamafio muy distinto. Por un lado nos encontramos con for-
mas de escala hectométrica cubiertas de agua, denominadas vasques. La géne-
sis de las mismas es muy discutida, pero parece ser debida a procesos de
hidrélisis, siendo la principal problemética la evacuacion de los productos
de alteracion, lo cual puede interpretarse por deflaccion edélica, o rebosa-
miento de las aguas. La otra forma presente lo constituyen pequefias de-
presiones cerradas de escala decimétrica y métrica, llamadas gnammas.
Aparecen fundamentalmente en superficies horizontales. El origen de las
mismas es similar a la de las vasques, aunque los autores que las han
estudiado dan una mayor relevancia a los procesos de desbordamiento para
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la - exportacion de los productos de meteorizacién, Esto se confirma en
algunos casos por la presencia de canales de desbordamiento.

Otro aspecto anecd6tico del micromodelado de las granodioritas, es la
presencia de protuberancias constituidas por enclaves de rocas bésicas que
destacan por erosion diferencial, dejando la roca salpicada de estos salientes.

Los pequefios afloramientos de granito orientado de dos micas, se mo-
delan con formas similares a las de granodiorita, pero las inselbergs de
blogues no son tan esféricos. Por otra parte, los granitos apliticos presentan
un espaciado de diaclasado mas estrecho, y los bloques resultantes del
mismo son mas dificilmente meteorizables. Esto trae como consecuencia
la presencia de inselbergs de bloques paralelipédicos, que dan formas acas-
tilladas que recuerdan al castle kopje.

La red fluvial se presenta encajada en los materiales por barrancos de
incision lineal. No es muy acusado el control estructural de la misma, aunque
localmente se pone patentemente de manifiesto.

Diseminadas por el area, existen pequefias zonas de mal drenaje, que
se han denominado &4reas endorreicas o semiendorreicas.

Ya hemos sefialado que este dominio se encuentra separado por una
falla inversa, que permite que los materiales pluténicos y metamérficos
cabalguen sobre los depésitos continentales de la Cuenca del Duero.

Este accidente presenta una expresion morfolégica muy neta en algunos
casos, con la presencia de escarpe de falla. En otros casos, los procesos
erosivos lo han degradado, suavizando el contacto entre estos materiales.
Localmente estd fosilizada por depésitos cuaternarios.

Este dominio septentrional esta caracterizado por la presencia de un con-
junto de superficies encajadas unas sobre otras, con pendiente hacia la
cuenca terciaria,

Entre ellas destaca como rasgo mds generalizado una importante regula-
rizacion de las vertientes.

La superficie situada a mayor altura dentro de esta Hoja, es un aplana-
miento con una pendiente del orden de 1-1,5 por 100.

Ya se ha sefnalado en el capitulo de Estratigrafia su constitucién y ca-
racteristicas. Por observaciones realizadas en areas proximas, se llega a la
conclusién que la edad de la misma es anterior al depésito de rafia, dado
que ésta se encaja en esta superficie. Por esta razén la hemos denominado
superficie pre-rafia, que puede ser equivalente al «piedemonte superiora.

Encajadas sobre esta superficie de mayor altura, se desarrolla un conjunto
de superficies con o sin depésito, dispuestas como es légico en graderio.
La raiz de las mismas presenta una pendiente mucho més acusada, con
perfiles coéncavos, y paulatinamente van perdiendo inclinacién hacia la Hoja
de Nava de Arévalo, limitrofe al Norte.

La presencia de estos extensos aplanamientos es un fenémeno muy fre-
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cuente en la region meridional de la Cuenca del Duero, e imprime unas
caracteristicas peculiares al modelado de este &rea.

A nuestro modo de ver, parece que se trata, aunque con reservas, de
extensas superficies generadas por procesos de glaciplanacién.

El otro rasgo geomorfolégico mds significativo de este dominio, es la
existencia de una regularizacién generalizada en todas las vertientes. Se
reconocen dos etapas de regularizacién. La mas antigua se manifiesta por
la presencia de formas colgadas en vertiente, conteniendo un depésito de
tipo coluvion. En muchos casos el perfil de estas formas es céncavo, y
se han denominado paleovertientes regularizadas. El resto de las laderas
presentan depésitos similares, que generalmente impiden la observacion
del sustrato y corresponden a las indicadas en el mapa como vertientes
regularizadas. Esta regularizacién se ve a veces interrumpida por barrancos
de incision lineal, que excavan los depositos de regularizacion, alcanzando
en algunos casos el sustrato. Si las caracteristicas del mismo son favora-
bles, se produce un abarrancamiento importante que da lugar a cércavas.

La red principal estd constituida por los rios Adaja y Voltoya, que dis-
curren en el sentido submeridiano, estando el Adaja encajado en la super-
ficie de Coca-Arévalo, o superficie inferior con depdsito. El rio Voltoya
presenta un sistema de terrazas fluviales encajadas, fundamentalmente en
su margen izquierda.

La red colectora de estos rios principales es de pequefia importancia, y
su morfologia es por lo general de valles de fondo planoc.

Localmente se presentan zonas de mal drenaje, a las que se han deno-
minado 4reas endorreicas o semiendorreicas, asi como en algunos puntos
se reconocen pequefios conos de deyeccion.

En cuanto a la planificacién territorial, cabe resaltar la escasez de pro-
blemas geotécnicos, y las dificultades tipicas de captacion de aguas sub-
terraneas en la mitad meridional, asi como la existencia de materia prima
para la construccién, particularmente de los diques de diabasas, lampré-
fidos, etc.. presentes en esta zona.

En la mitad septentrional no existen procesos activos de movilizacion
en vertientes, presentando sin embargo zonas diferentes con distinta calidad
de drenaje.

6 HISTORIA GEOLOGICA

Los datos sobre la historia geolGgica preterciaria se han deducido del
estudio bibliogrifico y en los obtenidos en la vecina Hoja de Mirueiia de
los Infanzones, debido a que en la Hoja de Cardeiiosa estos materiales
estdn escasamente representados; faltan (caso del Paleozoico), o se en-



cuentran afectados de metamorfismo de contacto, enmascarando caracteres
que puedan aportar datos sobre su origen y evolucion.

Los materiales mas antiguos que aparecen en la Hoja de Cardefnosa
pueden ser atribuidos al Preciambrico Superior. Probablemente fueron sedi-
mentos de caracteristicas peliticas, sin poder precisar mas sobre el medio,
debido al intenso metamorfismo que en la actualidad presentan estos
materiales.

Durante el Proterozoico Superior mas alto {Vendiense?) hubo sedimen-
tacion de materiales detriticos finos, con frecuentes intercalaciones algo
méas groseras (areniscas feldespéticas) en la parte inferior, y una sedi-
mentacién monétona y potente de materiales limolitico-grauvaquicos con
algunos episodios carbonatados en la parte superior. También existen pe-
quefas intercalaciones detriticas algo mas groseras y, no aparecen en estos
materiales rasgos sedimentoldgicos de tipo turbiditico. El medio pudo ser
marino, de aguas someras, fuera de la zona de influencia del oleaje, y a
escasa distancia de la costa, que puede explicar los niveles areniscosos
como del tipo storm sands layers.

No aparecen materiales atribuibles al Cambrico dentro de la Hoja. En
la region, aparece en la provincia de Salamanca (sinclinal de Tamames),
constituido por materiales correspondientes a sedimentacién en plataforma
somera {areniscas, pizarras y calizas con Arqueociatidos).

Puede suponerse que hubo depésito de materiales cdmbricos (al menos
del Cambrico Inferior), dentro de la Hoja. Su no existencia, es debida a la
erosién que siguié a la fase Sardica.

Esta fase Sardica originé movimientos relativamente intensos, aunque
sin provocar una tectdnica de plegamiento, sino movimientos epirogénicos,
con ausencia de una componente horizontal importante.

Durante el Tremadociense hubo una importante transgresion con sedi-
mentacion de materiales clasticos, de caracteristicas que van desde con-
tinentales a costeras en la parte méas baja (posibles depésitos del tipo
«debris-flow» y sedimentacion en canales] y van adquiriendo caracteres
marinos someros en la parte mas alta, aunque en las proximidades de la
costa, Al final del Tremadoc debié de existir una transgresion poco im-
portante que permitié el depdsito de materiales detriticos finos, para el
principio del Arening dar lugar a otra regresién que originé el depésito
de areniscas. En el Ordovicico Inferior-Medio, la sedimentacién es mas
monoétona y seleccionada, con presencia de materiales detriticos muy finos
en donde abunda la materia organica.

Los movimientos hercinicos no pueden datarse dentro de la Hoja. Tampoco
en areas préximas del Sistema Central quedan bien situadas en el tiempo
y sblo se puede precisar que se desarrollaron entre el Devénico Inferior y
el Estefaniense.

Las fases de fracturacién tardihercinica se pueden situar antes del
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Pérmico Inferior, ya que condicionan su aparicién en la parte oriental del
Sistema Central (SOERS, 1972). Estas fracturas han vuelto a reactivarse
durante los movimientos alpinos.

En la «Historia Geoldgica» de los materiales que aparecen en el ambito
de la Hoja pertenecientes al borde Septentrional del Sistema Central, tiene
capital importancia la Orogenia Hercinica en cuanto condiciona el desarrollo
de los procesos metamdrficos en las series sedimentarias prehercinicas,
y los fenémenos de emplazamiento de los granitoides asi como de la de
sobreimposicién de efectos de metamorfismo de contacto.

El estudio de los materiales metamérficos e igneos de las Hojas de
Miruefia (15-20) y Cardefiosa (16-20), conduce a un esquema de metamor-
fismo-plutonismo, coincidente con el propuesto por FUSTER et al. (1974),
en que los primeros estadios de fusion (anatexia) de las rocas seria con-
temporanea a la primera etapa metamoérfica en relacién con la F; de la
orogenia. Una segunda fase metamoérfica se desarrollaria en intima conexion
con la F,, condicionando la «intrusién» de los primeros granitoides (granito
de dos micas), con el consiguiente desarrollo de aureolas de metamor-
fismo de contacto. Como consecuencia de la F; y tardiamente se produciria
una nueva e importante etapa de intrusién de granodioritas («Tardias») pro-
duciendo efectos de metamorfismo de contacto en los materiales encajantes.
Asi, las sucesivas intrusiones mencionadas serian debidas al emplazamiento
selectivo de granitoides procedentes de diferenciaciones sucesivas de los
magmas anatéxicos.

Fases tardias de deformacién (F, y posteriores) producirian la fractu-
racion de los macizos graniticos y la «inyeccion» sucesiva del cortejo
filoniano.

No disponemos de datos de la evolucién geoldgica de la regién durante
los tiempos mesozoicos, ya que sedimentos de esta edad no afloran en el
area estudiada.

Sin embargo, por consideraciones de ambito regional podemos indicar
que, muy probablemente, no hubo sedimentaciéon durante el Tridsico, Jura-
sico y gran parte del Cretacico Inferior. La zona constituiria un alto en el
que dominarian los procesos erosivos, sin existir depdsitos ni siquiera de
ambiente continental.

Mads dudas presenta el saber si en la Hoja llegaron a existir sedimentos
correspondientes a la «Formacién Arenas de Utrillas» y Cretdcico Superior
carbonatado de plataforma, que afloran en facies muy litorales en zonas
préximas (Villacastin, Macizo de Santa Maria de Nieva, etc.). De cualquier
forma, si existi6 depdsito durante estos tiempos, debié ser de facies con-
tinental (Utrillas) y muy litoral e incluso costera para el resto del Cretacico.

La Cuenca del Duero comienza a formarse a fines del Cretacico y co-
mienzos del Paleoceno como consecuencia de la removilizacién alpina de
fracturas tardihercinicas (Fases Lardmicas). Es muy posible que existieran
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numerosas subcuencas independientes separadas por umbrales, que evo-
lucionaron de forma algo diferente, como la de Ciudad Rodrigo. Durante
estos tiempos se desarrollan, al menos en el borde oeste y noroeste, po-
tentes suelos tropicales de alteracion ferralitica. Los relieves recién creados
por las fases laramicas comienzan a destruirse rellendndose la Cuenca
(o subcuencas) mediante un mecanismo de abanicos aluviales durante el Pa-
leoceno y Eoceno Inferior en un clima intertropical himedo.

Existen dos ciclos sedimentarios durante el Paleégeno y Mioceno Infe-
rior (CORROCHANO, A., 1977, C. G. S., S. A-IMINSA, 1978), reconocibles
sobre todo en el borde oeste de la Cuenca. Al final del primero, el medio
va perdiendo energia y se instalan localmente en la cuenca ambientes res-
tringidos de playa-fake (lagunas efimeras] en las que se depositan mar-
gas y calizas. El clima es subtropical o intertropical himedo con periodos
de aridez (JIMENEZ FUENTES, E., 1974).

El segundo ciclo sedimentario se inicia con una nueva reactivacién del
relieve, que fue gradual, no sincrénica, en todos los marcos montuosos.
Esta reactivacién puede atribuirse con reservas a las fases pirenaicas. Se
desarrollan ampliamente los abanicos aluviales con facies muy proximales
de gran extension en el norte y este de la Cuenca. Este ciclo sedimentario
termina probablemente en el Mioceno Inferior, con desarrollo de ambientes
restringidos (lagunas efimeras) y facies de transicién a ambientes fluviales
en la zona de Zamora-Salamanca. El clima es semejante al del resto del
Pale6geno, pero con periodos de aridez muy frecuentes.

No disponemos de dataciones precisas de las series del Paleégeno del
borde sur de la Cuenca o Unidad de Torneros (Hojas 15-20, Mirueha, y 10-20,
Cardefiosa), aunque la mayoria de los autores tienden a situarlas en el ciclo
inferior antes citado, con una edad Paleoceno-Eoceno Inferior (CORROCHA-
NO, A., 1979, y JIMENEZ, E., 1972 y 1973).

Durante estos tiempos del Paledgeno se depositan areniscas conglomera-
ticas siliceas y arcillas arenosas en un medio claramente fluvial, con depg6-
sitos de canal e inundacién. Los cauces debieron ser poco sinuosos y pro-
bablemente anastomosados, con un elevado régimen de flujo. Los aportes
provendrian fundamentalmente del oeste. Las condiciones climéticas fueron
céalidas y himedas como lo prueban la escasez de feldespatos, presencia de
niveles ferruginosos y suelos iateriticos transportados.

A finales del Mioceno Inferior se produce el plegamiento de los bordes
de la meseta, ya iniciado durante la fase Savica. El Paleégeno y Mioceno In-
ferior se adaptan a las deformaciones del zécalo mediante flexiones (zona
occidental y meridional), pliegues (borde este) o monoclinalmente (borde
norte), pudiendo llegar a estar invertido. Se produce un levantamiento general
de los relieves circundantes, apareciendo el Sistema Central, con lo que
quedan perfectamente individualizadas las dos Mesetas. La Cuenca del
Duero tiene ya una configuracién muy parecida a la actual.
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Esta actividad tecténica es atribuible a las Fases Castellana y Neocaste-
llana, de AGUIRRE, E., DIAZ MOLINA, M., y PEREZ GONZALEZ, A., op. cit.,
como consecuencia de la cual se inicia un nuevo gran ciclo sedimentario que
termina con la sedimentacion de las calizas de la superficie del paramo, en
el centro de la Cuenca

El nuevo ciclo sedimentario se inicia en condiciones de mayor aridez,
quiza en un clima semiarido (fig. 19).

Durante el Mioceno Inferior alto y parte del M|0ceno Medio se depositan
_en el borde sur [Miruefia y Cardefiosa) arcosas fangosas de escaso grado
de organizacién, con cantos dispersos de granitos, cuarzo y cuarcita deposi-
tadas por avenidas de corrientes turbias, con alta relacion sedimento/
agua (unidades de Pozanco y Vallehernando). Corresponderian a zonas distales
de «abanicos» *, con zonas proximales mas al sur. Localmente, en la superficie
de' los mismos, se producen ligeros retoques fluviales con incisién de pe-
quefios canales y sedimentacién de arenas con escasa matriz susceptibles
de sér cementadas posteriormente. Los aportes provienen del S y SO, con
adreas madres algo diferentes, como lo prueba la presencia de fragmentos
calizos en la Unidad de Pozanco (Desmantelamiento de Mesozoico residual?).

No se ha podido establecer una correlacién precisa de las unidades antes
‘citadas con las del centro de la Cuenca. Sin -embargo, se puede indicar
-que 'en épocas no muy separadas en el tiempo, durante e| Orleaniense Supe-
rior y Astaraciense Inferior, en la Hoja de Portillo (16-16) se depositan arenas
arcosicas fangosas a veces con cantos de cuarcita y desarrollo de paleosuelos
carbonatados (Facies Villalba de Adaja) en un ambiente fluvio-torrencial de
alta energia, en el que las coladas de fango arenoso juegan un importante
papel en la sedimentacién sobre las que se instalan aportes torrenciales
intermitentes asimilables a las actuales «ramblas»s. Las facies mds distales
se desarrollan en las Hojas de Cigales (16-14), Valladolid (16-15), zona este
de la de Portillo y norte de Olmedo (16-17) (Unidad Pedraja  de Portillo) con
sedimentacion de arcosas, fangos arcdsicos y calizas palustres en coladas
de fango con retoque fluvial intermitente. Los aportes en ambos casos pro-
vienen probeblemente del oceste y noroeste. Hacia el norte y este en las
Hojas de Cigales y Valladolid se pasa a ambientes de «playass con sedimenta-
cién margosa predominantemente (Facies Duefias). Esta unidad es sincrénica
con sedimentos de llanura aluvial y canales sinuosos instalados en zonas
distales de abanicos aluviales (Facies Tierra de Campos) situados al Norte
(Hojas de Dueiias (16-13) y Palencia {16-12)).

En el borde norte y zona oriental de la Hoja de Olmedo (16-17) y al menos
a partir del Astaraciense Inferior hay sedimentacién de arenas arcésicas,
frecuentemente cementadas por carbonatos, y fangos ocres y Leiges con ca-

* Se emplea aqui el término «abanico» en sentido generalizado, sin que
se pueda especificar su encaje en ninguno de los modelos tradicionales.
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lizas palustres depositados mediante corrientes de fango y esporadicamente
corrientes fluviales en zonas distales de abanicos en paso a la llanura aluvial,
Los aportes provienen probablemente.del sur y sureste (Facies Puente Runel).

Durante el Astaraciense Inferior més alto y parte del Superior existen
en las Hojas de Cigales, Valladolid y zona noreste de Portillo aportes de
procedencia noreste, de facies arenosas (litarenitas) con gravillas de cortezas
y fangos ocres de llanura de inundacién que corresponden a depédsitos de
llanura aluvial, con canales sinuosos en zonas distales de abanicos aluviales.
Las facies canalizadas se concentran en las Hojas de Cigales y parte norte
de Valladolid (Unidad Cabezén). Sin embargo, en el oeste de la Hoja de
Portillo y Hojas de Olmedo, Arévalo (16-18) y Nava de Arévalo (16-19) conti-
ndan los aportes de procedencia Oeste (Unidad Pedraja) y Sur (Facies Puente
Runel) que incluso llegan hasta los primeros tiempos del Vallesiense Inferior,
siendo equivalentes de las playas salinas de la «Facies de las Cuestas».

Al comienzo del Astaraciense Superior debié producirse una importante
interrupcién en la sedimentacién del Centro de la Cuenca, con zonas enchar-
cadas extensas que dieron origen a la formacién de suelos marmorizados.

En el Astaraciense Superior y sobre todo en el Vallesiense del borde
sur de la Cuenca (Hoja de Miruefia, Cardefiosa y Nava de Arévalo) se depo-
sitan arcosas fangosas desorganizadas con cantos dispersos, cuya proporcién
aumenta hacia los marcos montuosos,

En estos materiales resulta dificil identificar la geometria de abanicos
aluviales tipicos. La geometria y caracteristicas del depésito viene influida
por la existencia de un escarpe activo de falla durante estos tiempos, lo que
imprime un caracter gravitacional a los depdsitos proximales.

Los materiales con drea fuente metamdérfica se depositan mediante co-
ladas de fango con gran proporcién de cantos en las zonas proximales
(Unidades de Escalonilla y Mingorria, en la Hoja de Cardefiosa) y escasa
en las distales (Unidad de Olalla). Los de procedencia pluténica se sedi-
mentan por mecanismos torrenciales (coladas de granos) pasdndose rapida-
mente de las zonas proximales y medias (Calzadilla, Pefialba) a las distales
(San Pedro del Arroyo). Lateralmente, pueden instalarse esporadicos canales
«fluviales» como consecuencia de desbordamientos laterales de las zonas
de aporte principal, en épocas de grandes avenidas (Unidad de Villaflor).

Hacia el interior de la Cuenca (Hoja de Nava de Arévalo) pueden aparecer
intercalaciones carbonatadas en las zonas distales (Unidad de Hernansancho)
que representan el paso a llanuras aluviales, equivalentes laterales de las
facies de «playas» de las Cuestas.

En el borde oriental de la Hoja de Arévalo y durante los tiempos corres-
pondientes al paso Astaraciense Superior-Vallesiense Inferior, hay depésito
de coladas fangosas con abundantes cantos metamérficos, que representan
zonas muy proximales de aportes del sureste provenientes del umbral de
Santa Maria de Nieva.
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En la zona oriental de las Hojas de Cardefiosa, Nava de Arévalo y Arévalo,
y durante el Vallesiense Superior, hay sedimentacién de arcosas fangosas entre
las que se intercalan paleocanales de arenas, existiendo también niveles
arcillosos. Predominan los depésitos de coladas instaldndose ocasionaimente
cursos fluviales poco sinuosos, provenientes del Sur (Unidad de Pero-
mingo).

En el Astaraciense Superior y sobre todo durante el Vallesiense, en el
centro de la Cuenca y zonas pr6ximas (norte de la Hoja de Arévalo y Hojas
de Olmedo, Portillo, Valladolid y Cigales) se desarrollan de forma general
los ambientes de playas, con caracter salino generalizado del rio Duero hacia
el Norte. Localmente (Hoja de Arévalo) se instalan facies lacustres y de
playas en transito a lacustre, en zonas méas marginales que deben correspon-
der a «interlébulos» en zonas distales de abanicos.

En estas épocas el clima tiende a semidrido, con fuertes periodos de ari-
dez (algo mas benigno con precipitaciones ocasionales en los bordes).

Durante los dltimos tiempos del Vallesiense, en {as dreas antes mencio-
nadas, se dan medios de transicién de playas hacia medios lacustres més
generalizados, haciéndose el clima mas himedo.

Las «Calizas con gasterépodos» de la superficie del Paramo, que represen-
tan el techo del Vallesiense y la base del Plioceno (Rusciniense) se depo-
sitan en ambientes lacustres mas estables y generalizados.

La superficie de colmatacién de este ciclo se ve rota y deformada por una
fase tect6nica generalizada (Fase Rodédnica o Iberomanchega) {AGUIRRE et a/.,
1976). Da origen a amplios pliegues que en ocasiones se acompainan de
estructuras menores.

En el interior de la Cuenca y en relacidn con todos estos fenémenos, apa-
recen como consecuencia de procesos erosivos «costras clasticas rojass
(PEREZ GONZALEZ, A., 1979) fosilizando las depresiones sinclinales de las
calizas con gasterépodos. A continuacién sobreviene un importante proceso
karstico, que perfora costra y caliza con formacién de «Terra rossa».

Se inicia un nuevo ciclo sedimentario de edad Rusciniense Superior a
Villanyense Inferior a base de depdsitos fluviales de arenas y subfacies de
llanura de inundacién con suelos calcimorfos, que incorporan potentes de-
pdsitos de «Terra rossas transportada. A continuacién se instalan facies
margosas de playas, seguidas de una nueva expansién de los ambientes la-
custres generalizados (Calizas del segundo Paramo).

Una nueva fase tectdnica (Ilberomanchega 2), mas suave que la anterior,
da origen a una nueva superficie de erosién acumulacién, que bisela a la
anterior, llegando a situarse incluso sobre las «Calizas de gaster6podos=»
del Vallesiense-Rusciniense. Esta superficie estd fosilizada por depésitos
de «costras laminares bandeadas y multiacintadas con arenas limosas roji-
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zas» (PEREZ GONZALEZ, A., 1979}, que estdn presentes en las Hojas de Ci-
gales y Valladolid.

Depésitos pliocenos correlativos a este ciclo se sitian en las Hojas de
Cardefiosa y Nava de Arévalo, en relacién con la superficie prerraiia, corres-
pondiendo a facies medias de abanicos en las que se instalan localmente
canales conglomeraticos.

Nuevas elevaciones de los marcos montuosos de los bordes preceden a la
instalacién de las «Rafias», muy extendidas en el norte de la Cuenca del
Duero. Estos materiales corresponden al Plioceno mas Superior y proba-
blemente a los niveles inferiores del Pleistoceno.

Posteriormente se instala la red fluvial cuaternaria. De modo generalizado
para toda la cuenca podemos indicar que las llanuras de inundacién han ido
disminuyendo de extensién desde el Pleistoceno Inferior a la actualidad, lo
que unido a los rasgos de hidromorfismo tanto mds intensos cuanto mds
antiguas son las terrazas, nos habla de una progresiva jerarquizacién de
la red.

La asimetria de los valles, con depésito de terrazas en las margenes iz-
quierdas de los rios al sur del Duero y en las mérgenes derechas al norte
del mismo, nos indica un proceso de basculamiento generalizado hacia el
noreste continuo durante gran parte del Pleistoceno, pero de pequefia inten-
sidad e incapaz de contrarrestar las variaciones de nivel de base.

Las fases de incisién de la red estdn separadas en el borde sur por
fases de planacién del relieve, que dan lugar a extensas superficies (Carpio,
Alaejos, Medina, Coca-Arévalo, PEREZ GONZALEZ, A., 1979).

Durante el Pleistoceno se detectan en la Cuenca dos procesos de re-
glaje de vertientes en condiciones posiblemente periglaciares. Los procesos
de regularizacién mas recientes (Holoceno), son asimilables a fases himedas.

El desarrollo de suelos rojos fersialiticos en las terrazas (y suelos pardos
mediterrdneos con tendencla a suelos rojos) indica un clima mediterrdneo,
més frio y himedo en los bordes de la Cuenca (suelos pardos lexiviados y
tlerras pardas meridionales en paso a hiimedas).

La actividad eblica ha sido muy intensa, al menos desde el Pleistoceno
Superior, sin que para justificarla se precisen condiciones 4ridas, pudiendo
darse en un clima semejante al actual. Los vientos predominantes son los
del cuadrante suroccidental.

Movimientos tectdnicos de grandes bloques de la Cuenca durante el
Pleistoceno, incluso Superior, pueden deducirse del elevado ntimero de te-
rrazas existentes y del profundo encajamiento de los rios Eresma, Adaja, Cega
y Voltoya, en la mitad sur de la Cuenca.
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7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 MINERIA Y CANTERAS

El aprovechamiento de los recursos naturales en el dmbito de la Hoja
es muy escaso.

Desde el punto de vista minero el interés es nulo, no existiendo ninguna
explotacion en la zona. La Junta de Energia Nuclear estd realizando en la
actualidad sondeos mecanicos con el fin de ver las posibilidades uraniferas
del contacto entre la granodiorita y el metamérfico al oeste de Cardefiosa.

Es de destacar igualmente las investigaciones que se estan llevando a
cabo por parte de la Facultad de Ciencias Geoldgicas, relacionadas con la
presencia de alunita en el Paledgeno pinzado entre fallas al sur de Mensalupe.

Por el contrario, las canteras de las que se extrae roca para la cons-
truccion son muy numerosas, Son de destacar las pequeiias canteras repar-
tidas entre Cardefiosa y Mingorria, asi como las situadas al SE de esta
dltima localidad, que afectan en primer lugar a la granodiorita y en segundo
a las aplitas, en aquellas zohas en que la coherencia intergranular permite
su trabajo. Dentro de estas Ultimas la mds importante en la regién es la
situada en e} Km. 3 de la carretera a Cardefiosa.

Otras explotaciones, de no mayor interés, son las situadas en los diques
de lamprofido en la mitad sur-oriental de [a Hoja. La utilizacién que se
hace de este tipo de roca es casi exclusiva para el firme en las carreteras
de la region.

7.2 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la Hoja tampoco presenta interés,
dado que la mitad meridional esta en su mayor parte ocupada por grano-
dioritas y rocas pluténicas, que litolégicamente impiden el almacenamiento
de aguas subterrdneas, siendo las unicas zonas favorables y de muy escaso
caudal las que se originan por alteracién de la roca en zonas de fractura.

Por otro lado, la mitad septentrional es igualmente pobre, dada la im-
permeabilidad de las series terciarias en unos casos, o la escasa rentabi-
flidad de los materiales arcésicos, a escasa profundidad, que en todo caso
sirven como érea de recarga hacia acuiferos més interesantes hacia el centro
de la cuenca.

8 PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

No ha sido observado en esta Hoja ningin dato que merezca la pena
de ser inventariado con vistas a su preservacion y gestién dentro de un
sistema ordenado de conservacién del patrimonio natural.
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INFORMAGION COMPLEMENTARIA

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geol6gico y
Minero de Espafia existe para su consulta una documentacién complemen-
taria de esta Hoja y Memoria constituida fundamentalmente por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes petrograficos, paleontolbgicos, etc., de dichas muestras.
— Columnas estratigrificas de detalle, con estudios sedimentol6gicos
— Fichas bibllogréficas, fotografias y demés Informacién varia.
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