- ‘ y 3
J") Instituto Geoldgico
,.S y Minero de Espana

FUENTELCESPED



MAPA GEOLOGICO DE ESPANA
Escala 1:50.000

SE€ INCLUYE MAPA GEOMORFOLOGICO A LA MISMA ESCALA

FUENTELCESPED



© INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERQ DE ESPANA
Rios Rosas, 23. 28003 MADRID

Base Topografica: Servicio Geografico del Ejérato
Cartooratia. Cartografia Madnd, S A

Deposito legal. M 11842-2006

ISBN: 84-7840-625-5

NiPO" 675-06-008-0

Fotocornposiarsn Canografis Madnd, S A
Impresian Graficas Muniel, S A



® INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA
R'0s Rosas. 23 28003 MAORIO

Base topegrafica Senvicio Geogedlico del Ejgrato
Cancarata Cartagralie Madng, 5 A,

Depdsito legat. M. 11842-2006
ISBN" 84-7840-625-5
NIPO" 675-06-008-0

Fotocompascédn Cancygraha Madoa, § A
Impres¢n Grélizas Mure, § A



El Mapa Geolbgico y Memoria explicativa de (a Hoja de FUENTELCESPED han sido realizados
por el Servicio de Geologia del IGME durante el ano 1996, habiendo intervenido en su reali-
zacién los siguientes autares;

Mapa geolégico y cortes
F. Nozal Martin (IGME)
F. ). Rubio Pascual (IGME)
Mapa geomorfoldgico y cortes
f. Nozal Martin (IGME)

Memoria
F. Nozal Martin y F. 1. Rubio Pascual (IGME)

— Estratigrafia del Terciario: |. Armenteros, P. Barba y I. Corrales (Univ. de Satamanca), y
F. Nozal (IGME)
— Columnas estratigraficas, sedimentologia y estudio de I3minas delgadas del Terciario:
I Armenteros, P. Barba y J. Corrales (Univ. de Salamanca)
Recursos minerales: recopilacién bibliografica

Laura Céspedes (IGME)

Trabajos de campo y redaccion
M. Requeiro Gonzalez-Barros (IGME)

Hidrogeologfa
L. A. Galan de fFrutos (Consultor)

Direccidn y supervision del estudio
L. R. Rodriguez-Ferndndez (IGME)

Se pone es conocimiento del lactor que en el Centro de Documentacién del IGME existe para
su consulia Lna documentaciédn complementaria de esta Hoja y Memoria constituida por.

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.
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— Columnas estratigraficas de detalle.

— Fichas bibliograficas, 3lbum de fotografias y demas informacién.



-

INDICE

INTRODUCCION oo e e e,

ESTRATIGRAFIA ittt et U

1.1,

1.2

ZOCALO HERCINICO
1.1.1.

1.1.2.

Rocas metamérficas de origen igneo
1.1.1.1. Ortogneises glandulares tipo Olllo de Sapo (3). Ordovicico

NERNOT? a1
MetBSEAIMENTOS .. .o i e e e
1.1.2.1. Esquistos y cuarcitas alternantes. Fm. Constante (4). Trema-

BOCY-ATBNIG e
1.1.2.2. Cuarcitas en bancos. Fm. Alto Rey (5). Arenig .....o...coeevee.
1.1.2.3. Pizarras negras y grises. Fm. Rodada (6). Arenig-Llanvirn ...

MESOZOICO ..ot

1.2.1.

1.22.

1.2.3.

TrAGICO oo
1.2.1.1. Conglomerados cuarciticos, areniscas y lutitas rojas (7). Fa-

cies Bunt Scythiense-NOrIENSE ...
1.2.1.2. Dolomias tableadas. Fm. Imon (8). Noriense ......................
JUTBSICO oo
1.2.2.1. Margas, dolomias y carniolas. Fm. Cortes de Tajufia (9) y

(10). Retiense-Hetiangiense-Sinemuriense ...
1.2.2.2. Doloml’as tableadas Fr. Cuevas Labradas (11). Sinemurien-

CHBLACICO oot e

1.2.3.1.  Arenas siliceas, conglomerados y arcillas. Fm. Arenasy con-
glomerados de Carabias (12). Albiense-Cenoman:ense inf. .

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

1.2.3.3. Arenas y arcillas; areniscas y calizas rojas a Iecho Fm Are-
nas y arcillas de Segowvia (14). Turoniense inf. ..................

1.2.3.4. Margas y margocalizas. Mb. Calizas y margas de Castroji-
mMeno (15), TUTONIENSE SUD. .....co.oooiiiieiiis oee cviiis e

1
1
12

12
13

13
14
14
14
15
15

16
17

18
18

19
20
21

22



1.2.3.5. Calizas blancas en bancos Fm. Calizas de Linares (16). Tu-
FONIENSE SUP.~COMRLOMSE ..oviviiiiiiiiiiiies i
1.2.3.6. Dolomfas masivas, calizas y margas. Frn. Dolomias de Mon-
tejo de la Vega (17). Coniaciense-Campantense .................
1.2.3.7. Dolomlas, margas y yesos. Fm Dolomias y ca'izas del Valle
de Tabladillo (18). Campaniense-Maastrichliense .. .. ...

1.3. TERCIARIO ..o e et

1.4,

1.3.1.

1.3.2.
1.3.3.

1.3.4.

PBIEOGENO oot e e e
1.3.1.1. bmos vy arcillas, areniscas cementadas (19) ..o
Neégeno
Mioceno
1.3.3.1. Congiomerados cementados de cantos polimicticos, cal
careos principalmente (20). Aragoniense-Vallesiense ........
1.3.3.2. Limos y arcillas rojo-ocre, calcretas, areniscas y conglome-
rados. «U. detritica de Aranda» (21). Aragoniense ..........
1.3.3.3. Areniscas y/o gravas cuarciticas e intraclastos carbonata-
dos (22). AfAQONIENSE ..ot vt e
1.3.3.4. Calizas estromatoliticas y/u oncoliticas (23). Margas y cali-
235 (24). ArAGONIBNSE ooiiiiiiiiiiis oo et e e e
1.3.3.5. Calizas y margas, calcretas (25), (25') Aragoniense ...
1.33 6. Calizas y margecalizas; calcretas (26), (26°). «Calizas inferio-
res del Péramos (Pdramo inferior). Aragoniense-Vallesiense?.
1.3.3.7  Limos y areniscas, margocalizas y limos. «Detritico inter-
paramos» (27). Vallesiense .. ...
1.3.3.8. Costras carbonatadas acintadas, brechas de costras (28).
VallBSIENSE L.
1.3.3.9. Limos rojos (29). Vallesiense ......... . . oot
1.3.3.10. Areniscas y conglomerados cuarciticos y/o de intraclastos
carbcnatados (30). Vallesiense  .....ooooiveiiiiiieiee
1.3.3.11. Calizas y margocalizas. «Calizas superiores del Paramo»
(Péramo superior) (31). Vallesiense sup.-Turoliense inf.? ..
PHOCBNO . it e

1.3.4.1 Aronas limos y arciltas rojas, gravas cuarciticas. «UJ. Detriti-
ca superior (32). Plioceno? ..o
1.3.4.2. Conglomerados cuarciticos. «Ranasy» (33). Plio-pleistoceno..

CUATERNARID i et e e © e e e

1.4.1.

1.4.2.

Pleistoceno ......... R S RO R U PR RROTOTPRROIN
1.4.1 1 Conglomerados cuaraticos y arenas. Terrazas altas (34); te-
rrazas medias y terrazas en glacis (35). Conglomerados cuar-
citicos, arenas y hmos. Terrazas bajas (36) ... covvvieeenns
1.4.1.2. Limos con cantos. Glacis (37). Pleistoceno-Holoceno ..........
HOIOCRNO oo e e o e
1.4.2.1. Limos, arenas y cantos. Abanicos y conos aluviales (38). Ho-
[OCBNO .o e
1.4.2.2. Cantos calcéreos o cuarciticos y Ilmos Coluviones (39). Ho-
JOCONO 1o e e e U,

22
23
24
25
25
25
26
26
26
30

31

37
40

43
44

a4

45

45
46
47
47

47
48
4%
48

49



1.4.2.3. Limos gnses y/o gravas calcareas. Fondos de Valle (40). Ho-

JOCENO & o e

1.4.2.4. Arcillas y hmos gnses, cantos y gravas cuarciticas. Llanura

de mundacion (41). HOIOCENO ..i.voo i,

1.4.2.5. Barras de arenas y gravas, imos. Lecho aparente (42). Ho-

JOCBRIO ot e e

L BETROLOGIA ..o et et e e R
2.1, ROCAS METAMORFICAS oot e et ettt e
2.1.1. Ortogneises glandulares ..., s
212 ESQUISTOS Y CUBICIEAS «oiioriieeietiee ettt e e e e e e e et e eeaeenmne e

2.0 3. PIZAIIBS o e e

2.2, ROCASIGNEAS oot e e SEOTUTROOTOUTPRRRRTS
2.2.1. Leucogranitos de grano grueso (2) ...

2.3, ROCAS FILONIANAS oo e e e e
2.3.1. Dictes de cuarzo (1) «oeeviove v e

S TECTONICA e e et e
3.1, OROGENIA HERCINICA oo et en e e .
3.1.1. Primera fase de 3eformacion NereiniCa .....oocoooiieeeiieeeaeeeeeee e
3.1.2. Segunda fase de deformacién nercinica ........cocoocies v e,
3.1.3. Tercera fase de deformacion hercinica ..o

3.2. LA DEFORMACION ALPINA ..ottt et et smcem et e
3 2.1. Los evenitos extensionales y la evolucién del Surco Ibérico ...............
3.2.2. LA Orogenia AlPINS ... s
3.2.3  El Sistema Central y la Cuenca del Duero. El borde mesozoica de Hon-
TUDIB-Pradales ..o e

. GEOMORFOLOGIA ..o e e ettt e
4.1, DESCRIPCION FISIOGRAFICA .ot eeeeeeaeesare s
A2 ANTECEDENTES ottt
4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO ..ottt
4.3 1. Estudio del modelado y formaciones superficiales ............... e e
4311, Formas estructurales . ..o e,

4.3.1.2. Formas fluviales ...

4.3.1.3. Formas POIGENICES . ... ovii i

4.3.1.4, Formas de 188BIas ... i e e

4.3.1.5. FOrmas KSTSTICAS ...ooooire e e

4.4, EVOLUCION DINAMICA o e
4.5, MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TEr\DENClA FUTURA ...
HISTORIA GEOLOGICA oottt oo,
GEOLOGIA ECONOMICA ... oot s et e
6.7, DMINERIA Y CANTERAS oottt oottt et e

49

50

50

S1
51
58
56
57
57
57
58
58

58
58

59
60
60
60
62

62

64
64
66
67
69

74
78
79
80
82
84

85

91
3



6.2, HIDROGEOLOGIA . i i+ e e 97
6.2.1. Caracteres cimatoldgicos . ..o e 97
6.2.2. Hidrologia supedficial ... ... 87
6.2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas ........cooevevvieeiien,. v e 98

7. BIBLIOGRAFIA



0. INTRODUCCION

La Hoja de FUENTELCESPED n.® 375 (19-15), se encuentra situada en el sector suroriental de
la Depresién del Duero {Figura 1), en la vertiente septentrional de La Serrezuela de Pradales,
que constituye una moderada alineacién montanosa de direccién NE.

En el aspecto administrativo pertenece a ta Comunidad Auténoma de Castilla y Leén, repar-
tiéndose la superficie por orden de imporstancia entre las provincias de Burgos, Segovia, y de
Sona, esta Ultima con un pequeno entrante en e! borde oriental de la Hoja. La pobleciédn de
la Hoja se asienta en mas de una veintena de nlcleos urbanos, en general con menos de S00
habitantes. Destacan como poblaciones méas importantes: Fuentelcésped (Burgos) que es la
localidad que de nombre a 1a Hoja, ubicado en la sector centro-oriental de la Hoja, le siguen
Fuentespina y Casirillo de la Vega, que han adquirido nclusg mayor importancia, dada su
proximidad al gran centro comarcal de Aranda de Duero, del que aparecen en el borde sep-
tentrional gran parte del ensanche urbano y del poligona industrial.

Desde el punto de vista hidrolégico, el drenaje se encuentra bien desarrollado, perteneciendo
a dos subcuencas.La mitad nororiental se organiza hacia el rio Duero, que es el curso princi-
pal no sélo de la Hoja, sina de |3 propia Cuenca. El Duero discurre de Este a Oeste por el cua-
drante NE, con el arroyo de La Nava como afluente principal por su margen izquierda, mien-
tras que la mitad suroccidental aparece drenada por el Riaza, que la atraviesa enteramente en
direccion SE-NO, con un sistema de afluentes bien desarrollado provenientes de «La Serre-
zuelas (margen izquierda). En el dngulo SE de Ja Hoja, el embalse de Linares del Arroyo retie-
ne las aguas del Riaza, para aprovecharlas como regadio durante la estacién estival.

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

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

SIERRA
DE LA
DEMANDA

Figura 1. Esquema de siluacion de la Hojs en el contexto de 1a Cuenca del Duero.

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

Desde el punto de vista geologico, la Hoja se ubica en el sector suroriental de la Cuenca ter-
ciaria del Duerg, en contacto con la terminacion nororiental del macizo de Honrubia-Prada-
les, gue constituye un paleorelieve interno proximo a la vertiente septentrional del Sistema
Central.

Los materiales que afloran en ella corresponden por tanto a dominios geoldgicas bien dife-
renciados, por Una parte los sedimentos continentales terciarios que rellenan la Cuenca, en
general con buena calidad de afloramientos, y con depdsitos cuaternanos mayoritariamente
asociados a la diseccidn fluvial.

Por otra parte estarian los materiales correspondientes al antichnal mesozoico de Honrrubia,
consutuido desde el punto de vista tecténico por dos conjuntos: Los correspondientes al z6ca-
lo hercinico, en esta Hoja escasa y hmitadamente representados, y la cobertera mesozoica que
fosiliza al z6calo. En éste caso se trata de una cobertera relativamente delgada constituida por
materiales tridsicos, jurasicos y cretacicos.

Las primeras referencias geoldgicas que han tenido por objeto esta Hoja a el rea en que estd
enclavada se remontan a 1877, cuando Aranzazu publica una descripcion fisico-geoldgica de
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las provincias deBurgos, Logrono, Soria y Guadalajara. CorTazak (1890) describe Ia geologia
de la provincia de Segovia, con referencias concretas a los materiales aflorantes en esta Hoja.
ScHRODER (1930, traducc. 1948) describe de forma minuciosa y acertada los materiales del
zbcalo y de la cobertera mesozoica, estableciendo la estratigraffa v la tectonica de la region.

Posteriormente San iviicut. D ta Camara (1945) estudia las «rocas eruptivas y metamaorficas
de Fuentenebro-Honrubiax, SAenz GARclA (1847) cita la existencia de fésiles jurdsicos en la
desviacion de 1a ctra. para evitar el paso por el pueblo de Honrubia. Por ultimo, y coma con-
tinuacion de trabajos anteriores San MIGUEL DE LA CAMaRA (1947, 1952, 1955) realiza los
mapas geoldgicos a escala 1: 50.000 (1.° serig) de (as Hojas de Aranda de Duero. Fuentelcés-
ped y Maderuelo respectivamente.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Fuentelcésped muestra una amplia representacion estratigrafica, con materiales
comprendidos entre el Ordovicico inferior y el Cuaternario, aungue (2 serie comprende lagu-
nas cstratigraficas de disiinta entidad que abarcan buena parte del Paleozoico, Mesozoico y
Terciario.

De este moda, a serie estratigrafica queda agrupada en tres grandes conjuntos, cada uno de
los cuales se ha generado bajo ambientes diferentes, 2 la vez que juegan un papel caracteris-
1:co en (a configuracion estructural regional.

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

— Los sedimentos mesozoicos, que forman parte de la cobertera; localizdndose en el dmbito
del macizo de Honrubia-Pradales, donde afloran materiales triasicos, jurasicos y especial-
mente cretdccos; siendo fosihzados en los bordes por depdsitos terciarios.

— Dendsitos cenozoicos de origen continental, que representan mas de 3/4 partes de s
superficie de la Hoja. Los de edad netgena constituyen el relleno de la Cuenca del Duero,
en tanto que los cuaternarios, de caracter pelicular, son correlativos al vaciado de 13 misma.

1.1. ZOCALO HERCINICO

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

Las primeras referencias historicas sobre estos materiales corresponden a CorTAzAR (0p. cit.),
que descnbe los gneises como «base del estrato cristahno an esta regidny, y «el Siluriano
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constituido por cuarcitas y pizarras», posleriormente Sam MiGUeL DE LA CAmaRA (1945, 1951)
aborda respectivamente el estudio geoléqgico y petrografico de las rocas metamorficas que
afloran en «el nodeo del anticlinal paleozoico-mesozoico de Fuentenebro-Honrubias y con
maés detalle «la constitucion geoldgica del anticlinal de Honrubias, ScHreoiR (0p. cit.) estudia
también estos materiales, precisando un ongen targio respecto del metamorfismo en la intru-
sién pegmatitica de Fuentenebro (Hoja de Maderuelo), citando asimismo 13 existencia de «un
pequefo yacimiento de granito, al O de Honrubia, en el gue se puede cbservar. por i3 dispo-
sicidn de sus Ifmites y su textura ligeramente c2taclastica, cierta relacién con el neis que le
rodear. Indudablemente esta descripcidn concuerda con el pequefio asomo granitico (2) car-
tografiado en la Hoja

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

Representan el 90% de la superficie correspondierte al zécalo representado er a Hoja. La
base de estos materiales no es visible en todo el macizo de Honrubia pero, puesio que esta
separado mediante accidentes extensionales del conjunto estructuralmente infrayacente de
paragneises, metareniscas y ortogneises precdmbricos (?) que afloran al sur, en la vecina
Hoja de Maderuelc, su posicion debe quedar muy probablemente por encima de dichos
matenales

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

Se trata de una roca de tonos grises, con una marcada foliacion definida por planos donds
dominan los filosilicatos (moscovita y biotita) que alternan ccn dominios cuarzo-felaespaticos.
Destaca 12 abundante presencia de porfidoclastas de feldespato potasico, 1diomorfos, de 3 a
12 ¢m de didmelro, siendo el tamano medio de 5-6 ¢m, que son envueltos por la foliacién
déndole una caracteristica texlura en «augen».

Por sus caracteristicas petroldgicas y pasicién estructural, estos ortagneises se consideran
correlacionables con los tipos «de grano grueso» del anticlinal de Hiendelaencina y con
otres semejantes del Dominio del Ollo de Sapo (Gomzatez Casaoo, 1986). Los protolitos Igne-
os de estos ortogneises han sido frecuentemente interpratados como granitoides calcoalca-
linos de emplazamiento subvolcanico, formando parte de un extenso batolito originado en
un contexto de arco magmdético. £n cuanto a su edad, existe cierla controversia, ya que
varios autores han defendido dataciones U-Pb en circones que han aportado edades pre-
cdmbricas para el protolito (WiDBERG, et /., 1989; Gesautr, et al, 1993) frente a otros que
apoyan edades del Ordovicico inferior (VIaLeTre, et al, 1986 y 1987; A/OR, et 3/, 1892; ValL-
VERDE-VAQUERD, et af, 1996). £l avance en el conocimiento regional, el refinamiento meto-
dologico y el cuidadoso muestres en los irabajos de estos ulumos autores, parecen avalar
su dataciones.
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1.1.2, Metasedimentos

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

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

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

Le presencia de 1a Formacion Constante (Scuaicr, 1969) en el Macizo de Honrubia fue ya
reconocida por Capote, et al. (1981), Gorzanez Casaco, et al. (1984) y GonzAez CasaDO (1586)
Segun ScHirer (op. ¢it.), en el Sisterna Central la unidad esta formada por 350-600 m de
cuarcitas, pizarras y metaconglomerados con una notable varizbilidad de espesores, que se
disponen de forma discoraante sobre ¢l basamenta preordovicico, rellenando los paleorelie-
ves generados durante 10s pulsos distensivos de la fase sardica. Para Soess (1972), en su equi-
valente Formacion Bornova resulla posible distinguir un miembro inferior, con niveles micro-
conglomeraticos y areniscas arcosicas de un miembro superior, formado por alternancias de
areniscas, pizarras y bancos de cuardita.

En cuanto a su edad, las dataciones del techo y parte central de la unidad permiten atribuir
estos materiales al Ordovicico inferior (Soess, op. ¢it., ARcHE, ef al, 1977; GonzALEZ LODEIRD,
1980; Aotw, et al, 1981a; 1981b; 1982). Para FeanAnpez Casals y Gurerrez Marco (1985), la
posicién estratigrafica de la Formacon Constante, entre 1a discordancia sardica y las Cuarcitas
de Alto Rey (cuarcita armoricana), asi como la presencia de Cruzianas y Skolithos en la regién
de Iliendelaencina, sugieren que su edad podria corresponder a parte del Arenig y puede que
a parte del Tremadoc.

En I3 Hoja de Fuentelcésped parece faltar todo e) miembro inferior, debido al acadente sus-
tractivo localizado a muro. Al perienecer los materiales aflorantes dnicamente al miembro
superior antes referido, puede que este sea ya posidlemente Arenigiense, pudiendo faltar
total o parcialmente el tramo inferior Tremadociense.

Los materiales fueron estudiados desde el punto de vista sedimentoldgico por Arcre, at al,
{op. dit.), correspondiendo, en términos generales, a ambientes de plataforma silciclastica
dominada por tormentas.
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1.1.2.2  Cuarcitas en bancos. Fm. Alto Rey (S). Arenig

Aparentemente concordante sobre 13 formacién anterior se encuéntran las cuorcitas de la For-
macién Alto Rey, equivalente en esta zona a |3 cuarcita armoricana, gue en el sector oriental
de! Sistema Central estdn representadas por 70-130 m de ortocuarcitas de tonos claros estra-
tificadas en bancos gruesos (FerMANDEZ Casals y GUNERREZ MARCO, op. cit.). Su edad, en base a
los icnofésiles y bivalvos hallados en la formacidn, es Arenigiense (Praoo, 1864; SCHAFER,
1968, BiscHoFF, et al., 1980; ADELL, et af., 1981a; 1981b).

En la Hoja de Fuentelcésped la Fm. Alto Rey aflora 2l € y SE de Honrubia, a lo largo de la mar-
gen derecha del arroyo Rodendo. Se presenta muy adelgazada por causas tectdnicas, no
superando los 30 m de potencia. Debido al intenso estiramiento de 12 serie, las cuarcilas pue-
den aparecer como grandes lentejones aboudinados o llegar incluso a faltar, apoyandose
entonces las pizarras de 13 formacidn suprayacente, directamente sobre la Fm. Constante.

Estd formada por dos paquetes de cuaraitas blancas separados por un tramo esquisioso de
color verdoso, de unos 2-3 m de espesor. El aspecto de las cuarcitas es bastanie masivo. Las
Onicas estructuras sedimentarias observabies son estratificaciones cruzadas planares y rara-
mente de tipo hummacky, con joints de esquistas y nivelillos cuarcitcos con laminacién ondu-
lada, correspondiendo 3 barras arenosas de un medio litoral.

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

La formacién Capas de Rodada (SChAksR, 0p. ¢it.) es aproximadamente equivalente a la for-
macion Esquistos de Prédena (Soess, op. ¢it, Gonzatez Lobero, 1980; 1981, Bewupo, et al,
1981) o al Grupo Rodada (Guriéarez Marco, et al, 1984). Para estos autores, concordante-
mente por encima de la cuarcita arenigiense se sitda un pnme: tramo de transicién de 20 a3
100 m de alternancias de cuarcitas y pizarras, todavia de edad Arenig. Soore as capas de
transicion y probablemente perteneciendo ya al Llanvirn, se encuentra la serie pelitica deno-
minada Pizarras de Pradena (SoeRs, op. cit.), formada por hasta 300-400 m de pizarras grafi-
tosas masivas.

En el macizo de Honrubia, salvo en aquellos puntos donde falta tectonicamente la formacién
Alto Rey, aparecen sobre las cuarcitas en facies armoricana unos 50 m ce pizarras 0scuras, de
grises a negras, lajosas, seguidas por un delgado tramo de areniscas micaceas amarillas (8 m)
y sobre éstas, algunos metros de pizarras negras grafitosas muy brechificadas y cementadas
por carbonatos, por efecto de ia falla alpina que limita al norte los afloramientos paleozoicos.
Faltaria, respecto a la sucesion tipo, el tramo de transicion (alternancias), probablemente tam-
bién debido al fuerte estiramiento de los maieriales durante la deformacidn hercinica.

1.2. MESOZOICO

Se incluyen en este apartado los materiales sedimentarios que dispuestos discordantemente
sobre el 26¢alo regional y adaptados a su deformacion durante la deformacidn alping, juegan
el papel estructural de cobertera o tegumento, en una tipica tectonica de revestimiento. Aflo-
ran con relacidn al Macizo de Honrubia-Pradales, correspondiendo esta Hoja a la terminacion
NE de dicha estructura.
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Los sedimentos triasicos aparecen representados en las inmechaciones de Honrubia de (3
Cuesta por el litotipo Buntsandstein caracteristico en el dominio Ibérico, v a calizas dolomiti-
cas y carniolas asimiladas al Keuper.

Los materiales jurdsicos corresponden a carbonatas de origen marino, dolomias y calizas golo-
miticas tableadas con fauna repartidos en dos afloramientos cartograficos, en general de defi-
ciente calidad, el mas reducido y completo de elios inmediatamente al Ny NO de la localidaad
anterior, y ef otro al S50 de Viliaverde de Montejo.

Los depositos correspondientes al Cretacico son los que ofrecen mayor representacion carto-
grafica dentro del conjunto. Se distribuyen en una amplia superficie que configura estructu-
ralmente a terminacion antichinal de Vaidevacas de Montejo, y el pequefio asomo de «La
Pena Flors (en el arroyo de La Vega) al sur de Fuentenebro, que cotresponde al flanco sep-
tentrional del anticlinal de Honrubia-Pradales. Cornienzan por sedimentos detriticos de origen
continental pasando a términos carbonatados de origen marino, y culmina con una serie
detritico-evaporitica relacionada con |3 retirada del mar a finales del Cretacico y que perdura-
ra pasiblemente hasta el Eoceno.

1.2.1. Triasico

La sedimentacion trigsica y especialmente la del Buntsandstein esta relacionada con una
importante etapa de rifung que marca el comienzo del aclo Alpino (Soptra, et al., 1983;
1988), apoyandose discordantemente sobre los materiales paleozoicos.

En este sector del Macizo Ibérico, la sucesidn (completa) que aparece en la Hoja solo presen-
ta sedimentos de ls Facies Buntsandstein, como cs caracteristica en el «Trias Hespérico»
{Sopena, et al.,, 1983).

Respecto s la edad de estos materizles, dadas las caractedisticas htcldgicas y sedimento'dgicas
es dificil precisarla debido a la ausencia de restos fésiles, y por tanto de dataciones. Una dificul-
tad suplementaria, la constituyen la heterocronia de las unidades hitoestratigraficas y la conver-
gencia a facies detritico-terrigenas (Bunt). Las referencias cronoestratigréficas mas ceccanas se
encuentran en el extremo NO de La Cordillera Ibérica (sector de Ayllon-Atienza); can las limita-
ciones antenormente expuestas, es posible que en ¢llos esté representado gran parte dal Trias
infenor, medio y superior (SANCIiEZ-Moava, et 3/, 1992), pudiendo corresponder el techo de la
unidad al Karniense-Noriense (HeananDo, et af., 1977, Herwanpo, 1977 y 1980; Sopera, 1879)

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

La unidad viene definida fundamentalmente por una alternancia de areniscas de colores roji-
zos con imos arcitlosos rojo-violdceos. Las areniscas de grano megdio a grueso predominante,
contienen niveles discontinuos de gravas 0 cantos dispersos predominando 13 cuarcita y el
cuarzo. Los limos predaminan hacia el techo, mientras que en [a base llegan a aparecer ban-
cos de pudingas
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Se estima una potencia total cercana a los 140 m af oeste de Ia autovia, disminuyendo hacia
el este, con unos 70 m en el corte del ayo Rodendo (San MIGUEL DE LA CAtsara, Op. Cit).

Los conglomerados basales del Trias se disponen discordantes sobre las cuarcitas ordovicicas
a3l este de Honrubia, o sobre los gneises al suroeste del pueblo; en ambos casos ¢l sustrato se
muestra intensamente rubefactado y alterado, estando afectados los gneises en el corte de la
autovia en una profundidad de 2 a 5 m. Scbre ellos y buzando unos 20° al NO se disponen
los primeros 3-4 m de conglomerados con cantos cm-dm. bien redondezdos y con cierta gra-
noclasificacion; presentan estratificacién cruzada en surco de gran talla marcada por lenticu-
las arenosas. A continuacidn im. de areniscas, y por encima otro nivel de conglemerados de
menor granulometria y con estratificacion cruzada planar (barras) bastante marcada; les
siguen mas de 10m de areniscas con niveles de gravas, que pasan progresivamente a arenis-
cas con cantos dispersos y estratificaciones en surco, que alternan con niveles de limos arci-
llosos r0j0s.

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

Al sur de Fuentenebro, en el limite de la Hoja, y ya dentro de la de Maderuelo en el paraje lla-
mado la Mina (de pegmatita), se reconacen también algunas areniscas y arcilias tridsicas. Las
condiciones de afloramiento son bastante deficientes, a pesar de lo cual permiten extraer
algunas conclusiones: Los afloramientos se reducen a varias cércavas existentes a media lade-
ra en las que se observan capas con direccién aprox. N 130/60 SO, fosilizadas discordante-
mente al norte por el cretdcico (conglomerados y arenas del Utrillas y calizas dolomiticas de la
Pefia Flor), que presentan una disposicién N 70/50 NO, 3 su vez todos ellos recubiertos por
conglomerados terciarios horizontales.

Al sur, el contacto del tnas es meaiante falla inversa inchnada al SE o cabalgamiento (Carore,
et af, 1890) con 13s pegmatitas y esquistos paleozoicos

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

En Jocalidades cercanas del dominio Ibérico (Liceras-Cuevas de Ayllon), la Facies Keuper cul-
mina con un tramo dolomitico que tiene una amplia representacion en todo el sector norte
de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica al que Gav, et af. (1976), dieron el rango de
formacion, denomindndolo fm, Dolomias tableadas ce Imén, de edad Tridsico sup. (Noriense)
segun Gov y Yegenes (1977).

Inmediatamente al O y NO de Hoarubia y en aparente concordancia con los piveles detriticos
anteriores, se dispone un nivel carbonatado que representa el transito Tridsico-Jurdsico.

£n 13 base, y sélo visibles er; el corte de la autovia, aparecen entre 10-15 m de arcillas amari-
llentas y rojizas, con calizas intercaladas. Por encima y dando resalte morfolégico bastante
continuo, aparecen 8-10 m de dolomias grises y rojizas en capas dm. gque dan un aspecto
tableado caracteristico. Se presentan en secuencias estrato ygranodecrecientes de orden
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métrico, con fantasmas de oolitos, estratiticaciones cruzadas en surco muy visibles y lamina-
ciones onduladas, interpretandose como complejos de barras litorales.

1.2.2. Jurasico

Los matenales jurdsicos de la Hoja corresponden al megaciclo o supersecuencia del Jurasico
inferior, es decir, al Lias.

En la Cordillera Ibérica sobre la Fm. Dolomias tableadas de imodn yacen las fms. «Carniolas de
Cortes de Tajuria» y «Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas» (Goy, et al, op. cit.),
coristituida la primera por dalomias brecnoides y cariolares con abundantes recristalizaciones
de calaita y aspecto masivo, en general poco competentes 3 1a erosién; segin YEBeneS, ef af.
(1978) corresponderian al Hetiangiense s.1.

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

£n 12 Hoja los sedimentos jurdsicos se reconocen en dos conjuntos de afloramientos, siendo el
mas completo en cuanto a 3 serie gracias al corte de la autovia, el de 135 préximidades de
Honrubia. El otro afforamiento, mas extenso incluso gue el primero, aparece al sur de Villalvi-
lla de Montejo, siendo contadas las estaciones donde pueden hacerse observaciones de cali-
dad. Eslructuralmente forma parte de un anticlinal de direccion £SE, apareciendo recubiertos
discordantemente a techo por arenas y gravas de Utrillas y por conglomerados cementados
terciarios.

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

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

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

Las carniolas correspenden a doloesparitas con huecos de disolucion de sulfatos y estratifica-
cion discontinua o irregular, con alguna intercalacién de margas rojizas y dolomias recristali-
zadas blanco-grisaceas con estratificacion decimétrica 3 métrica. Texturalmente son wackes-
tone-mudstones, dondz se apracian restos de laminacion algal y porosidad fenestral.

El depdsito original de todo el conjunto consistiria en alternancias de dolomias, margas dolo-
miticas y anhidntas. La disolucién de estas Ultimas en condiciones sinsedimentarias, diagené-
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ticas o mas tardias, darian lugar a procesos de «dedolomitizacion» y brechificacién por colap-
so de los niveles carbonatados. Se interpretan como depésitos en ambientes de sebkha supra-
maceal-llanura mareal

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

El corte mds representativo y completo de esta unidad en la Hoja se presenta en las dos
pequenas canteras existentes a ambos margenes de la autovia, en las inmediaciones de Hon-
rubia. Estos afloramientos se conocen desde antiguo, con motivo de las obras para el desvio
de 13 cra. para evitar el paso por el pueblo de Honrubia (Saenz, 1947; San MiGuel, 1952); des-
cubniendose en dichas canteras los fésiles que permitieron asignar estos materiales al Lias.

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

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

1.2.3. Cretécico

Corresponde a uno de los conjuntos sedimentarios mejor conocidos de 1a regién, debido fun-
damentalmente a la Tesis doctora) de Awonso (1981), en la que se realiza la cartografia y los
estudios estratigrafico y sedimentoiogico del Cretacico de la provincia de Segovia, estable-
ciéndose dwersas Unidades iitoestratigraficas con rango de Formacion, que seran redefinidas
formaimente por Foguer, et af. (1982). €l contacto basal corresponde a una discordancia ero-
siva reconociole nivel peninsular, de tal modo que la Fm. Arenas del Utrillas se dispone sobre
matenales paleozoicos, tridsicos y jurasico En el dmbito de Iz Hoja, la serie ¢retacica se apoya
tanto sobre las calizas y dolomias jurasicas (anticlinal de Valdevacas) como sobre areniscas
trigsicas (ojal de la Peda Flor).

En conjunto la sene cretacica aflorantc presenta un espesor superior a los 560 m a pesar de
no aparecer completa, apoyandose indistintamente scbre las diferentes unidades cretdcicas
los materiales terciarios en espectacular discordancia erosiva.

Desde un punto de vista litoldgico, el cretdcico de este sector puede dividirse en dos tramos:
Un tramo inferior con predominio de terrigenos correspondientes a ambientes continentales,
en el que se han diferenciado tres unidades (12-14) atribuidas al intervalo Albiense-Cenoma-
niense El tramo superior, mas potente y con mayor extension superficial, estd constituido por
materiales carbonatados (unidades 15-18) depositados en ambientes marinos. Se incluyen en
el intervalo Turoniense-Campaniense, sin descartar 13 posibilidad de que su techo sea ya
Maastrichtiense.
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Secuencialmente estos tramos se corresponden con dos ciclos sedimentarios transgresivo-
regresivos, con caracter extensivo del superior sobre el inferior.

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

Constituye la Unidad basal del Cretacico en [a zona, siendo equivalente a la Fm. Arenas de
Utrillas (ALonso y Mas, 1982), considerdndose fermalmente como un Miembro de la Fm. Utri-
Pas en FLoquer, et al. (op. cit.).

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

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

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

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

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

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

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

Las facies anteriormente descritas se présertan segun una secuencia en Ja que los conglorne-
rados aparecen en la base, representando situaciones de alta energia con gran capacidad de
carga; el desarrolle posterior de cada secuencia indicaria un decaimiento de la corriente refle-
jado en la disminucién del tamano de grano hacia techo, asi como una variacon de las
estructyras internas.

Los niveles conglomeraticos se interpretan (ALONSO, Op. Cit.) como barras transversas origina-
das por migracion de cuerpos alargados transversalmente a la direccién de la corriente (barras
inguoides), por agradacion de sus caras de avalancha, dando lugar a la estratificacidn cruza-
da planar tabular. Las arenas con estratificacién cruzada planar se producen asimismo por
migracién de barras de cresta recta o linguoides, normalmemte constituyendo crecimientos
laterales de las barras de conglomerados. Las arenas con estratificacién cruzada en surco
representan formas de acumulacién menores, aunque necesitarian velocidad de corriente
mayor; corresponderfan a caldas del régimen de flujo que provocarian la canalizacion de la
corriente hacia dreas mas restringidas, entre las barras transversas o encajandose sobre ellas,
reduciéndose la seccion y por tanto aumentando la velocidad, desarrollandose asi dichas
astructuras.

Estas asociaciones de facies se mterpretan como depdsitos de un sistema canalizado con
capacidad de carga importante y relacién ancnura/profundidad muy alta, con continuas y
caudalosas avenidas, con formacion de zonas intercanales (dentro del canal principal), con
migracién de barras transversas. £n resumen, la asociacién y las secuencias se asemejan a los
modelos de corrientes tipo braided.

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

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

Esta unidag es la tnica que, dentro del Grupo inferior tertigeno presenta cierto caracler car-
bonatado, aungue siguen predominando los terigenos. Presenta importantes cambios latera-
les de facies, correspondiendo los afloramientos de esta Hoja al Miemoro (Calizas y margas de
Carabias) mas carbonatado y septentnonal de la Fm Calizas, margas y arenas de Moaral de
Hornuez (Alonso, op, cit.), y posteriormente denominada (ALONSO y Mas, op. Cit.) coma Fm.
Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduena.

Se astima una potencia cercana a los 70 m en los alrededores de Valdevacas, que es donde se
pueden hacer algunas observaciones. Litoldgicamente estd formada por biomicritas con estra-
tificacién nodular que alternan con potentes niveles de arcillas margosas con laminaciones
paralela y nodular, y abundantes restos fosiliferos, ostreidos fundamentalmente, pelecipodos,
gaster6podos, equinidos y Ammonites, que dieron una edad (ALonso, op. ¢ft.) Turonense
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medio (zonas V y VI de Wiedmann) para la base, y Turonense sup. con certas dudas para el
techo. Sin embargo, en la colindante Hoja de Maderueio (403), [a asociacion de macrofauna
enconrada permiten progoner a Garcia Corits, et al. (en prensa) una edad Cenomanense
sup.-Turonense Inf. para el tramo considerado.

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

Las secuencias usualmente observadas comienzan con cahzas nodulosas y margas con fauna
que pasan 3 facies de calcarennas, arcilias arenosas y arenas finas muy arcillosas (lenticular y
flaser). Se asimilan a facies de domimo infratidal, es decir, a facies submareales de baja ener-
gia dentro de una plataforma interna no restringida (lagoon abierto), pero protegida de la
accion intensa del olegje.

1.2.3.3.  Arenas y arcillas; areniscas y calizas rojas 3 techo. Fm. Arenas y arcillas de Segovia
(14). Turoniense inf.

Representan los depdsitos mas altos del Grupo inferior terrigeno, previos por tanto al inicio de
13 sedimentacidon carbonatada que caracteriza al Cretdaico sup. de (a regidn. La potencia total
de esta unidad no supera los 30 m; esta formada por arenas predominantemente blancas,
limos y arcillas verdosas en tacies similares a las del Mb. Arenas de Carabias; por ericima apa-
rece un tramo de unos 10 m de potencia que por criterios cartograficos se ha incluido en esta
unidad (ALowso o considera tramo de transicidn, pero incluyendolo en base de la siguiente
unidad), constituido de areniscas rojas con cemento dolomitico y ferruginoso, calizas biocasti-
cas tableadas y dolomias de color rojo/rosado a «beige» con laminaciones algates y margas
intercaladas.En las calizas aparecen gasterdpodos turritelados, cstracodos, pelecipodos en
fragmentos y foraminiferos benténicos sobre todo Milidlidos y alqunos Textularidos y Discor-
bidos, y de forma abundantisima fragmentos de algas verdes (Acicularia).

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

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

Se ntrepretan estos depdsitos como rellenos de canales probablemente de alta sinuosidad, y
por ultimo, una vez abandonado el canal, sedimentacidn de arcillas por acreccion vertical en
la llanura de inundacion. La presencia en las arcillas de ostrdcodos de aguas salodres parecen
indicar que se frata de una llanura aluwial costera con cierta influencia de 2quas saizdas.

gl ramo superior carbonatado se interpreta ya, como perteneciente a una llanura de mares,
correspondiendo las calizas tableadas de algas a zonas altas de la misma.
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1.2.3.4. Moargas y margocalizas. ib. Calizas y margas de Castrojimeno (15). Turoniense sup.

Comienza esta unidad por un potente framo {35-40 m) generalmente cubierto, de margas
grises y blancas que alternan con calizas biocldsticas que presentan estratificacién nodular;
son abundantes los fragmentos de ostreidos, de pelecipodos, de equinidos y de ammonites,
habiendose identificado (Awowso, op. cit.) Pycnodonte vesiculans (LAMARCK), que la permiten
considerar la base de esta Fm. como Coniaciense; sin embargo , 1a fauna encontrada en la
unidad equvalente en Ja Hoja de Maderuelo proporcionan (Gascia CoRTes, et al.,, op. cit.) una
edad Turoniense inferior y medio.

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

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

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

Fs1a unidad corresponde a un potente conjunto carbanatado (90-110 m) muy caracteristico
en toda 1a regidn, pues da lugar 2 los mayores resaltes morfoldgicas, en este caso, a las pare-
des verticales cel candn del Rizza, entre )a oresa de Linares y El Casuar.

1 1a columna levantada siguiendo la ctra. de acceso a I3 parte baja de dicha presa, ALONSO
lop. cit.) nace la siguiente descripcion:

_a parte infenor de 1a unidad corresponde a un potente tramo de calcarenitas bioclasticas
ccalmente ooliticas, ¢con estratificacion cruzada planar cuneforme de acurnulacion de mega-
riples (barras); son frecuentes los palches de Rudistas, apareciendo ademds en fragmentos
unto con abundantes Briozoos, corales, algas rojas y verdes y foraminiferos. Son blancas y
jrises y generalmente estan algo dolomitizadas y recristalizadas.

Sobre allas aflora un trarno de 13 m de dolomias recristalizadas, bioturbadas, con abundantes
1ddulos de silex, que pasan a otro nivel calcarenitico (19 m) con las mismas caracteristicas
Jue el descrito anteriormente aungue tambien con algunos nédulos de silex y mayor conteni-
jo en Foraminiferos, con algunas Lacazinas, abundantes ejemplares de Rotalia reichieli, Nun-
mofallotia cretacea, Vidalina hispanica y Peneroplis giganteus entre otros.

-l nivel dolomitico presenta estratificacion paralela o aparentemente parelela, son finamente
“nstalinas y no se abservan restos de fauna aunque estdn fuertemente bioturbadas, ocupan-
Jo los nédulos de silex los burrows y en general aprovechando las superficies de estratifica-
10N, Estos nddulos solo aparecen en este entorno de la presa, no observandoseen el resto de
a 7ona.

=n las calcaremtas bioclasticas, los cuerpos de acumulacidn de base mas o menos plana y
echo convexo, llegan a alcanzar una altura maxima de 2 m, aunque normalmente tienen
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mencs de un metro. A veces es posible observar ripples de cornente sobreimpuestos sobre
estas morfologfas.

Asociados a estas litolagias aparecen tamoien construcciones arrecifales en posicion de wvida,
constituidos por patches ae Rudistas, de tamanos generalmente pequedos (20-30 cm de altu-
ra y pacos meicos de extension lateral), pero que pueden llegar a alcanzar hasta 1 m de altu-
ra, extendiendose lateralmente hasta 20 6 30 metros.

Todos estos depositos corresponden a extensas plataormas carbonatadas de alta o media
energia, sometidas al accidn del oleaje, en la que se desarrollaron darras calcareas y construc-
ciones de Rudisias.

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

Esta unidad esta formada en su mayor parte por dolomias recristalizadas blancas estratifica-
das en bancas que dan tarmbien, como (2 unidad inferior, acusados escarpes morfolégicos €'
contacto con dicha unidad inferior —Catizas de Linares— aparece normalmente delimitado
por un tramo algo mas blando que da iugar a la base de una nueva «Cornisa».

En la columna de Monteja de la Vega, «localidad tipo» propuesta para asta Fermacion, ALow-
SO (op. Cit.) presenta una potencia cercana a los 120 m en la que sc pueden diferencar tres
tramos: El inferior, de unos 40 m se presenta sin dolomitizar, correspondiendiendo a calcare-
nitas biocldsticas grainstone con estratificacidn cruzada a gran escala de megaripples, se apre-
cian gran abundancia de Foraminiferos bentdnicos, Algas verdes y rojas, Briozoos, Rudistas
enteros y en fragmentos, Ostracodos, fragmentos de equinodermos, Ostreidos, Pelecipodos y
Corales.

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

A pesar de 1a intensa dolomitizacion se reconocen fartasmas de fauna y sobre todo Rudistas
en «patches» de tamanos vanables o caidos.

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

Se consideran como depésitos de plataforma somera de alta energia en la que |z esteatifica-
cion de acumulacién de megaripples (bacras), estarla originada posiblemente por carrientes
perpendiculares a la costa, o incluso con cierta influjo de las olas Esta plataforma tendria a su
vez cierto caracter pararrecifal dada la presencia de construcciones de Rudistas. Hacia techo
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se pasa a facies que indican una cierta tranquilidac del medio y condiciones restrictivas en
cuanto a salnidad de fas aguas, dado el tipo de organismos que aparecen, 10dos ellos resis-
tentes a importantes cambios de salinidagd, esto indicaria una tendenca a la somerizacidn de
la plataforma.

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

Constituye 13 unidad carbonatada terminal del Cretécico superiar de toda la regién,tratando-
se de una formacidn muy caracteristica, taclmente reconocible en campo puesto que se sitia
a techo de las potentes calizas y dolomias de Montejo. Su limite inferior, de caracter trans'-
cianal, coincide con la aparicion de un tramo blanda margoso sobre las dolomias de la unidad
(17), lo que facilita su diferenciacién respecio a ella.

Sobre esta unidad aparece en discordancia erasiva el Terciano por lo gue su espesor varia de
unos afloramientos a otros, superandose los 100 m en la columna de Montejo; habiéndose
estimado una potencia minima de 148 m en la localidad de Valle de Tabladillo, donde se
encuentra su «corte 1ipo»,

Los afloramientos aparecen distribuidos en dos zonas, una a 1o largo practicamente de la mar-
gen 1zda. del Riaza desde Montejo hasta la «hoz» del Casuar, donde 1a serie se presenta bas-
tante inclinada (30-60 N) dando luger a una discreta sucesidn de crestas, y la otra zona, en 13s
inmediaciones del Embalse de Linares donde llegan a aflorar (s el nivel de \as aguas lo permi-
ten) los términos mas altos de la serie.

A grandes rasgos, estd constituida par margas dolomiticas y dolomias blancas finamente crista-
linas alternantes en tramos, dando lugar a la caracteristica morfologia de crestas que en con-
junto, presentan una estratificacién tableada regular; a techo y sélo en |2 orilla derecha del
Embalse aparecen margas verdes con niveles de yesos alabastrinos intercalados San MiGueL e
LA CAmAra (1952) reconoce esta «serie de arcillas yesiferas y capas de yeso» en dudosa posicién
estratigrafica sobre fas «calizas turo-senonensess y por debajo de una «serie alternante de arcdi-
llas, pudingas y areniscas rojas» suponiéndoles una edad «oligocénica». Los niveles de yeso
eran objeto de explotacidn hasta que guedaron anegados por las aguas del embalse.

En Hojas proximas (Maderuelo, Olombrada, SepUlveda) se citan tambien niveles de yesos y/o
de brechas intercalados en la serie; estas Ultimas se han interpretado como brechas de colap-
50 penecontemporaneas con la sedimentacion, producidas por la disolucién de evaporitas
intercaladas. Al este de la cra. de Valdavacas a Montejo, y ya en la bajada a esta altima loca-
lidad, llama la atencidn una estructura que sblo cabe interpretar de igual manera: 3 media
ladera afloran cos resaltes carbonatados con una deformacién a modo de sinclinal, con capas
colapsacdas, mientras que las suprayacentes no estan afectadas. En este caso, el tramo infra-
yente mas blando aparece semicubterto, reconcciéndose tan solo (ALonso, op. ¢it.) dolomias
margosas, porasas y deleznables con finas intercalaciones de dolomias compactas.

En el mismo corte, los niveles que dan resalte corresponden a dolomias finarnente ¢ristalinas,
masivas o con margas dolomiticas intercaladas, alternando con niveles gue muetran lamina-
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cidn paralela de algas, Se reconoce tambien algunos niveles con bases erosivas y estratfica-
Cidn Cruzada en surco a gran escala, que deben corresponder a canales.

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

Desde el punto de vista sedimentario, el prumer tramo de dolomias brechas y niveles estcoma-
toliticos corresponderfan a ambientes de llanura litoral muy restringidos, tipo sebkha supra-
mareal hipersalina; mieatras que los yesos y margas se enmarcarfan ya, en un contexto sedi-
rentario regreswo, de ambiente claramente continental, y de cardcter lacustre evaporitico.

En el corte, y aunque aflora mal por estar derrublado/deshzado, se disponen en aparente con-
cordancia mas de 20 m de himos a-cllosos ocre-anaranjados con delgadas pasadas de limos
arenosos o calizas fimamente laminadas; por encima, y en clara discordancia 1os conglomerados
miocenas, primero con grandes bolos de calizas cretacicas sueltos en una masa terrosa blanco-
amarillenta, y luego de menor tamano, incluyendo cantos de cuarcita y bien cementados.

La formacion yesifera se extiende sin duda hacia el OSO, puesto que en el relleno del antiguo
talud del ferrocarrii, en e! arroya del Boguerdn aparecen yesos extraidos del tunel abandona-
do 2l colapsarse por disolucién de los mismos con 1oda probabilidad.

Ante la ausencia de fésiles clasificables, se atribuyen los matenales de esta um:dad (18) al
Camoaniense-Maastrichtiense, sin descartar que el techo pueda alcanzar e) Terciaro, puesto
que aparecen facies de clara afinidad Garumniense. De hecho, materiales similares tanto en
Itologia como en facies se describen en 1a Memona ce la cercana Hoja de Sepulveda (Lopsz
Ouwvepo, et al.; en prensa), asignandoles una edad Maastrichtiense-Eoceno medio, por corre-
lacién a su vez con otros descritos a ambos lados del Sisterna Central (PORTERG y Aznar; 1884).

1 3. TERCIARIO
1.3.1. Paledgeno
1.3.1 1. Limos y arcillas, areniscas cementadas (19}

Esta unidad, con una potencia visible que ronda los veinte metros, aftora a ambos lados del
Embalse de Linares en la esquina sureste de la Hoja. Su contacto basal es discordante sobre la
sene cretacica, disponiéndose en 1a margen occidental sobre las margas con yesas, mientras
que en la oriental, aunque bastante cubierto, parece que lo hace directamente sobre el tramo
inferior de calizas y dolomias, por lo que se ha considerado que pertenece ya a otro ciclo dis-
tinto.
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La unidad presenta una iigera inclinacidn hacia el SSE y estd constituida por una sucesion de
lutitas, limos y arenas muy finas con bancos intercalados de aremscas, presenta en general
colores pardorrojizos; a techo, es recubierta discordantemente por |2 sucesion conglomeratica
miocena, como se puede observar claramente en la margen derecha del embalse.

Los niveles de areniscas oresentan un espesor medio de 60 cm, son de morfologia tabulac o
de base crosiva muy tendida y se encuentran fuertemente cementados; desarrollan secuen-
cias positivas de arena media a fina con algln canto blando en la base y esporadicos niveles
con laminacion cruzada debida a ripoles, a techo de 13s secuencias

Los hmos y arcillas son de color rojizo, se encuentran edafizados con signos de bioturbacidn
por raices e hidromorfias gris-verdosas; muestran fuerte estructuracion veriical del perfil de
iluviacidn, con argitanes bien desarroliados y un contenido relativamente bajo de carbonatos.

El medio sedimentario correspondiente 2l depdsito de estos matenales seria una lanura alu-
vial recorrida por canales fluvizles por los que migraban barras arenosas, en la cual se sedi-
mentaban los limos arcillosos resultanies del desbordamiento de los canales. El desarrollo de
esta llanura aluvial seria previo a [os principales levantamientos alpinos del Sistema Central y,
en concreto, del Macizo de Monrubia.

Por su asociacion de facies terrigenas texturalmente maduras, la situacién cartogréfica relati-
va con respecto a la serie cretacica infrayacente y a la unidad conglomeratica miocena que la
recubre, se le 3s1gna una edad paledgena (s.1.), siendo correlacionable con el techo de la uni-
dad inferior de los «sedimentos polimicticos» (Owmo y MaRTiNgZ SALaNOVA, 1988). En un nivel
limoso se han obtenido girogonitos de cardceas cuya asignacidn cretacica o paledgena no es
segura (inédito). Sin embargo, las caracteristicas estratigraficas y sedimentolégicas de esta
unidad permiten su asignacion indiscutible al terciario y, de acuerdo con la edad atribuida a la
unidad infrayacente, anteriormente descrita al intervalo Oligocena-Miocena inferior como
muy probable.

1.3.2. Nedgeno
1.3.3. Mioceno

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

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

La extensidon maxima perpendicularmente al contacto Cretacico-Terciario es de unos 8 km,
como puede consiatarse en la parte central e nferior -entormo de Honrubia y Fuentenebro- y
en el dngulo SE de la Hoja.
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Cronoestratigréficamente abarcaria un intervalo temporal casr equivalente a todo el Nedgeno
aflorante en la Hoja, aunque adquieren su mayor desairollo en el Aragoniense (infra Paramo
inferior). Esta distribucién de 1a unidad se explica por su especial situacion en torno a 1os relie-
ves cretacicos y paleozowos de la Sierra de Honrubia-Pradales, que constituyeron durante el
Nedgeno un relieve permanente cuya erosion surtio los materiales de la presente unidad.Fren-
te a la localidad de Montejo, y 8 unos cuarenta metros por enarma del nivel aflorante mas
bajo estratigraficamente (Calizas de Montejo 23) se situa el yacimiento fosilifero de Montejo
de la Vega, que en un ceciente estudio (Mazo, et al, 1998) se ha asignado al Aragoniense
medio (MNS). Los niveles supenores de esta unidad se podrian correlacionar (ARMENTEROS,
19863) con el horizonte estratigrafico del yaomiento de los Valles de Fuentuduena (Vallesien-
se inferior, MNS, ALaerol, et af, 1981).

La unidad est3 formada basicamentée por facies conglomeraticas, lutitico-arenosas, lutiticas vy
de caliche, con menor proporcidn de facies arenosas y una coloracion general pardocrojiza a
rojiza en algunas zonas (ARMENTERQS, &f 3., 1382; AsmeEnERDS, 1986a). Las facies conglomers-
ticas presentan centiles que oscilan entre 1 m junto al borde mesozoico y unos cm en (as par-
tes mas distales de la unidad. Su espectro litoldgico guarda una estrecha relacién con la com-
posiaén de los materiales mesozoicos y paleozoicos del anticlinal de Honrubia que canstituye
el area fuente directa de esta unidad miocena.

La cartografia geolégica de este sector explica bien |z distrtbucién composicional de los clas-
1os dentro de las facies conglomerdticas. En lineas generales, se pueden caracterizar tres aso-
ciaciones composicionales (AAMENTERDS, 1986a):

3) Asaciacion carbonatada mesozoica, constituida por calizas y dolomias, principalmente del
Cretacico Superior, que predomina en el sector de Honrubia de 13 Cuesta y el borde
onental de la Hoja.

by Asociacién paleozoica, constituida principalmente por cuarzo fgneo y filoniano, cuaccita
Y, @n menor proporcion, netses, micacitas, esquistos y —en la zona de Fuentenebro—
cnstales de estaurolita; ademas pueden presentar clastos de carbonatos mesozoicos; se
localiza entre fuentenebro y Aldehorno.

) Asocacion mixta formada por una mezcla de cantos siliceos (cuarzo, cuarcita) y cantos
calcéreos (calizas y dolomias), a los que localmente se anaden cantos de areniscas tridsi-
cas (por ejemplo, en el perfil Honrubia-Pardilla); esta asociaciéon se desarrolla princi-
palmente en el sector suroriental —Embalse de Linares—, sobre todo en (05 niveles in-
teriores de la unidad, y en el mas occidental —al oeste de Aldehorno—; esta ligada
fundamentalmente a aportes mesozoicos siliceos del Albiense (Arenas y conglomerados
de Carabias) y calcareos del Cretacico Superior.

Entre las facies conglomeréaticas, generalmente bien cementadas por carbonatos, se distin-
guen facies desorganizadas (Gms de MIALL, 1978) y facies con algun tipo de organizacion
interna(Gm, Gt y Gp de MIALL) Las facies Gms se situan en las partes mas proximales, no
muestran ordenacién interna o esta se imita 2 estratificacién ditusa y posicién de los cantos
con el gje mayor horizontal; forman cueroos lenticulares a tabulares de limites mal definidos
y de 0,6 3 2 m de potencia. Las facies Gm presentan caracteristicamente estratificacion difu-
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<3, siendo frecuente 13 imbricacion de cantos. Presenta transitos a faaes de conglomerados
arenosos 0 areniscas conglomeraticas y su geometria es tabular a lenticular en cuerpos de 0,4
a 2 m de espesor. Por su parte las facies congiomeraticas con estratiticacion cruzada (Gt y
Gp), son mas escasas con respecto a la anterior y forman respectivamente sets con base en
surco o mas o menos plana y de pocos decimetros hasta 0,8 m de potencia, generalmente
asociados a facies Gm en la base de los cuerpos conglomeraticos.

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

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

Se reconocen varias tipologias de caliche:

3) Impregnaciones de carbonatc de torma difusa sobre el resto de las facies de la unidad.
que tienen un efecto cementante y que no afectan substancialmente la estructura y
composicién de (as facies originales;

by Formas nodulares y/o de rizolitos, mas o menos dispersas en diversos substratos, aungue
pueden llegar a formar honzontes diferenciagos que dificultan el reconocimiento de las
facies originales;

C) Encostramientos masivos cn los que apenas se reconoce la estructura de 1a facies onginal
debido a la importancia que en estas formas adquiere el proceso de reemplazamiento por
el que s6lo se conservan los granos de cuarze dentro del mosaico epigenético calcitico,

o) Formas pisaliticas, que constituyen un caso aspectal de encostramiento en algunos hon-
zontes con elementos detriticos del tamano grava, que aparecen rodeados por una
envuelta laminada (caliche pisolitico); este tipo suele estar asociado al caliche masivo y
presenta al microscopio una MICroestruciura grumoso a grumoso-peloidal;

e) Costra laminar en niveles centimétricos caractenzados por 13 alternancia de l[dminas claras
y pardorrojizas de limites difusos y de espesor milimétrico a submilimétrico; suelen dispo-
nerse en el contacto entre capas conglomeraticas, a techo de caliches masivo-pisoliticos y
mayoritariamente, sobre el substrato carbonatado cretdcico del paleorrelive exaumado
junto al borde.
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Aunque las facies de caliche no son exclusivas de esta unidad, los dos ultimos tipos (pisolitico
y laminar) estdn caracteristicamente ligados a sus facies y a sus ambientes sedimentarios
correspondientes.

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

3) La asociacion proximal, situada en 2 orla franjeante al zécalo, &s14 formada esencialmen-
te por facies conglomeraticas Gms y Gm con esporadicas intercalaciones de facies areno-
sas [utfticas (Sm) y lutitico-arenosas (Fm).

b) La asociacion intermedia estd constituida por facies conglomeraticas ordenadas (Gm, Gt
y Gp) aue alternan o se intercalan con facies lutiticas arennsas y arenosas utfticas (21 y
27) y forman secuencias positivas de base erosiva, generalmente plana, y de 1 a2 3 m de
espesor; predemina en una amplia franja intermedia entre la asociacion proximal y la
siguiente asociacién, significando el transito gradual por reduccidn de facies conglomera-
ticas a la asociacion distal.

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

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

Las facies desordenadas se deberian 3 determinados eventos de wransporte intensivo relacio-
nados con tormentas capaces de originar flujos viscosos de tipo debris flows. Las facies con-
glomerdticas ordenadas representan una sedimentacion a partir de flujos de menor viscosi-
dad, no continados (sheet floods), que arrastran materiales derivados en parte de las facies
desorganizadas més proximales y que terminan mediante dispositivos distributarios perdiendo
eficacia. Las facies tipicas de debris flows (Gms, Sm, Fm) forman capas tabulares masivas de
limites difusos plancs; los depdsitos de sheet floods, en cambio, se caracterizan por presentar
bases erosivas y estructuracion interna. £n [a zona proximal predominan los primeros mientras
que a la zona intermedia (> 1 km desde el borde) generalmente sélo llegan flujos poco wisco-
s0s y oor tanto predominan las facies conglomeraticas con signos de ordenacion interna y
facies finas correspondientes a la sedimentacion distal de estos flujos y/o desbordamientos de
20nas temporalmente canalizadas en etapas de mayor caudal a (a cuenca.

La alternancia de depositos de debris flows y de sheet floods puede también explicarse por el
cambio desde fases con mayor aporte de finos (nmediatamente después de una etapa de
prolongada alteracién en el drea madre) a otras en que estos se han agotado. A las partes
distales los unicos flujos que llegan son esporaddicas corrientes de tipo sheet flood que por
bifurcacion sucesiva pierden capacidad de carga y depositan delgados cuerpos sedimentarios.
Ambos tipos de transporte estan relacionados fundamentalmente con flujos catastroficos que

29



arrastran hada la cuenca el material meteorizado durante largos periodos de tiempo, dando
lugar a una sedimentacion episédica que contribuye positivamente ai registro estratigrafico.
No obstante, las condiciones normales y persistentes son las que han guedado impresas en
forma de numerosos rasgos de caracter degradante que siguen 2 cada uno de los episodios
de agradacion sedimentaria.

Entre las evidencias que atestiguan esta importarte actividad interaventos deposicionales caben
aitar: intensa bioturbacion, sobre todo en las facies mas finas {algunos niveles de areniscas luti-
ticas se presentan maswas por este nechoy); los diversos tipos de encostramientos carbonatados
por cementacién y/o reemplazamiento que corresponden a 13 actividad de aguas vadoso-fredti-
cas en relacion con perfiles de caliches edsficos; las superficies erosivas bien remarcadas a techo
de capas previamente encostradas {algunas muestran incisiones con desniveles apreciables
—= 1 m— indicanda un encajamiento de la red de drenaje) que dan cuenta de los procesos
destructivos y de alteracion de los depésitos acumulados en las etapas sedimentarias previas.
Estos rasgos, si bien son de signo contrario & la tendencia acrecional de los aparatos aluviales
que depositaban en torno al zécalo de Honrubia, dejan patente una impronta que completa la
informacidn aportada por los rasgos sedimentolégicos indicando una sedimentacion multieps-
sddica, episodios de levantamiento del borde apreciables en cambios de buzamiento de las
capas, contraste estacional (desarrollo de encostramientos carbonatados vy, a veces, silicificacio-
nes como en el area del Embalse de Linares} y condiciones de buen drenaje (rubefaccién gene-
rahizada por sometimiento a condiciones oxidantes durante la sedimentacion y en la edafogé-
nesis y diagénesis temprana) en todos los subambientes de sedimentacion de estas facies.

El conjunto de caracteristicas sedimeniolagicas y postsedimantanas y su peculiar ubicacion
paleogeogréfica facilmente 1econstruible por su relacién con el borde de cuenca rmioceno,
permiten enmarcar esta umdad en un sistema de abanicos aluviales enraizados en et zécalo
de Honruba, y que presentan una limitada (baja) capacidad de transparte con respecto al
horde de cuenca. Este hecho viene a sefalar que la influencia de este borde en (a sedimenta-
cion, queda restnngida a esta orla de abanicos aluviales, que constituye un sistema alovial
transversal 3 otro gran sistema Jongitudinal (unidad 21-22).

La uvnidad presenta un max:mo pragradante de los sistemas de abanicos aluviales mas o
menos relacionado con el Aragoniense medio, de acuerdo con la datacién de Montejo (Mazo,
et al, op. cit.), s6lo visible en el sector comprendido entre Montejo de la Vega vy el paraje
denominado Vallejo del Charco (5 km al E de la primera localidad). A este episodio sigue otro
recesivo que es simultaneo con la expansidon del sistema lacustre representado por la unidad
26 o Unidad Paramo Inferior, sin embargo, en el sector occidental se mantienen los dispositi-
vos durante el desarrollo de la unidad interparamos (27), culminangdo con la expansion del sis-
tema lacustre de la U. Paramo Superior (31} y la desaparicion de tos abanicos aluwviales.

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

Esta unicad forma un sistema sedimentario mixto compuesto por las facies siliciclésticas de
esta unidad (21) y las de la unidad 22 a las que se suman las unidades sedimentarias carbo-
natadas gue se intercalan: 23, 24, 25 y 25’. El conjunto de las dos primeras unidades se
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corresponde, en parte, con la Litofacies Detritica de Acanda (AsMENTEROS, 19863), definida al
norie del Riaza. La unidad 21 tiene un espesor aflorante maximo de mas d= 100 m, presenta
una composicidn fundamentalmente lutitica (arcillas y limos) con numerosas intercalaciones
de gravas y arenas frecuentemente cementadas cuyo transito a facies finas lutiticas estd
representado por numerosos estadios intermedios Algunos niveles presentan una cementa-
a6n carponatada difusa (glaébulas dispersas) y otros muestran encostramientos nodulares.
Los colores de estas facies suelen ser pargorrojizos a ocre-amarillento y, en algunos ¢asos,
presenta un moteado blanco y pardo en diversos tonos. la composicidn de las arcillas estd
dominada por la asociacion illita-esmectita, en proporciones que varian a veces en 1orma
inversa. En menor medida, caolinita (heredada) y palygorskita (neoformada).

No suele observarse una clara diferenciacién en capas debido tanto a las condiciones de afio-
ramiento de estas facies, en general poco cementadas, como a la abundancia de rasgos post-
sedimentanos. Forman niveles tabulares de vanos metros a centenas de metros de extensién
y de varios cm 3 2 m de espesor. Sus limites son difusos, generaimente gradueles con las
capas contiguas, salvo cvando se disponen a muro de niveles detriticas de grano grueso (uni-
dad 22). Generalmente son maswvas en parte detido a la intensa edafizacion. En el caso de
niveles de arena fina o limos arenosos se aprecta en algunos casos laminacién horizontal o
¢ruzada debida 2 npoles.

La textura original suele estac afectada par procesos postsedimentarios asoc:3dos a exposi-
cion: poros submilimétricos en forma de canal y de tipo planar, estos coneciados en red,
redistribuciones plasmicas de arclias, nodulizaciones de carbonato y otros rasgos edaficos
(rellencs en menisco y por matenal suelto grumoso-peloidal de burrows y otros poros).

Se pueden diferenciar dos asociaciones principales de facies lutiticas:

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

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

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

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

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

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

Algunos de estos cuerpos conglomeraticos, suelen incluir oncoides como un cornponente (en
este caso autigénico) mas de [a carga, gue se relaciona con una disrminucién del centil y de la
abundancia de matriz arenosa. Por su parte, las areniscas son sublitarenitas con una mayor pro-
porciéon de granos policristalinos (/=< 15%); denvados principalmente de rocas siliciclasticas
mesozoicas y por tanto reciclados) y, en menor proporcién, chert, feldespato potdsico, plagio-
clasas y areniscas Localmente pueden tener importancia los granos intraformacionales de cali-
che y/o lutitas cementadas derivados de |3 erosian del substrato. Suelen presentar una cemen-
1acién por calcita esparitica en forma de mosaico cristaling equigranular y equidimensional.

Por lo que respecta a la composicion de la fraccion de minerales pesados en [as areniscas exis-
te una mezcla de minerales de origen, en dltimo término, igneo y metamérfico entre los que
figuran por orden de abundancia: turmaling, micas, estaurolita, andalucita y, en menor medi-
da, epidota, anatasa-brookita, circén+rutilo distena, apatito, granate y sillimanita Salvo la
presencia de estaurolita (siempre inferior al 10%) y, aveces, de disteng, sillimanita y andaluci-
ta, el resto de los minerales, entre los que destaca mayoritariamente la turmalina, no refieren
una fuente especifica, aungue el alto valor del indice ZTR (% de la serie de minerales pesados
no opacos constituida por circon, turmalina y rutiio), Ia escasez de feldespatos y e) buen
radondeamiento de los circones dan una notable madurez mineraldgica de las areniscas,
hecho que debe relacionarse con dreas fuentes mixtas sedimentario-metamorficas, aungue
con mayor predominio de afloramientos sedimentarias.

Estas consideraciones sobre el drea fuente de 1as areniscas, unidas a 1a ausencia de granos de
calizas mesozoicas, al (gual que ocurre también en las facies de conglomerados, refuerzan la
consideracion de que estos cuerpos de pase canaliforme no estan relacionados generalmente
con las areas fuentes cercanas (Honrubia-Pradales), por lo que claramente se aboga por su
pertenecia a un sistema fluvial con area fuente mas lejana

Las facies indivnduales (ssmbologia segun M, 1878, 1992) son: Gm (gravas con estratifica-
cidvn horizontal), Gt (gravas con estratificacién cruzada en surco), Gp (gravas con estratifica-
cién cruzada planar), St (areniscas con estratificacidn cruzada en surce, Sp (areniscas con
estratificacién cruzada planar), Sh (areniscas con estratificacion horizontal) Se (superficies ero-
sIvas revestidas par clastos), Ss (areniscas con clastos ascciadas a surcos con laminacion difu-
sa) SI (arenisca con estratificacion inclinada de 0ajo dngulo), Sm (areniscas masivas), Sr (are-
niscas con laminacion de ripples),

A lo largo de la unidad —de este a oeste— se aprecia un cambio en [3 proporcion de ele-
mentos arquitecturales, que corre paralelo, grosso modo, con una disminucion dei centil.
Adem3s, éste muestra un aumento de muro a techo de la unidad. Respecto a los elementos
arguitecturales se constata la presencia de acreciones laterales {integradas principalmente por
facies St, SI, Se y Sr, por este orden) haca el oeste y base de la unidad. Las acreciones fron-
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tales (integradas por facies Sp y, en menor medida, Se, St, Sh, Sly, aveces, Gt y Gm) estén
presentes generalmente en todos (os rellerios de canal junto a las barras de atena (St, Sp, Sh,
Sl, Se, Ss'y Sr) mientras que las barras de grava (Gm, Gt y, mas ascasamente, Gp) se encuen-
tran principalmente hacia el techo y este de la unidad.

La interpretacidon conjunta de las unidades 21 y 22 (con las que se hallan genéticamente rela-
conadas, a su vez las unidades 25 y 257, descritas mas adelante) representan los depésitos de
acreccion verlical de un sistema fluvial longitudinal que discurria de este a oeste la regién
siguiendo aproximadamente el eje del actual rio Duero. Confirmadose esta interpretacion por
las direcciones obtenidas en (a toma sistematica de paleocorrientes en los cuerpos canalizados
que conforman la unidad 22, los cuales indican paleocorrientes hacia el oeste (véase ARMENTE-
ro<, 1986a: fig. 4-15).

El ares fuente de este sistema fluvial localizaba en la cordiliera Ibérica, tanto en los paleorre-
lieves mesozoicos de la reqion al oeste y noroeste de Soria, como en aquellos de la parte
meridional de la Cuenca de Almazén.

La cartografia conjunta de esta Hoja, y de las adyacentes siiuadas al NE y € (Aranda, Peha-
randa, San Esteban y Ayllén), muestran claramente que este sisterna fluvial provenia de
ambas ramas de la Cordillera ibérica, pero principalmente del borde septentrional, confluyen-
do muy probablemente al oeste de La Vid. puesto que el anticlinal de Langa (Hoja de San
Esteban, Nozal, in fitt) constituia un relieve pasitivo en medio del corcedor de Almazan. El
gesarrollo cartogréfico de las unidades 21-22 queda claramente reducido 3 lo largo de los
afloramientos del rio Riaza, por cuanto en estd zona, se intércalan tres litosomas calizos
correspondientes a las unidades carbonatadas 25 y 25'. Estas calizas, corresponden a sistemas
lacustres de cardcter marginal alimentados tanto por el sistema transversal de abanicos alu-
viales (unidad 20) como el sistema fluvial longitudinal (21-22) en cuestion (ARENTEROS, 1885,
1986a, 1986b).

£l debilitamiento de la actividad diastrofica en el margen meridional de la Cuenca, produjo ef
retroceso de los sistemas aluviales asociados a este margen, y la progradacion de los lacustres
hada dicho borde.

1.3.3.4. Calizas estromatoliticas ylu oncoliticas (23). Margas y calizas (24). Aragoniense

La primera unidad corresponde basicamente a facies carbonatadas de ocigen algal Afloran en
torno a Montejo de la Vega de la Serrezuela (afloramientos de la margen derecha del Rio Ria-
za) y en las inmediaciones del ayo. de La Pefa Blanca {vallejo del Charco) situados 4 km hacia
el este y también en la margen derecha del Riaza. Su potencia maxima visible sobrepasa los
30 m. En transicién y sobre esta unidad se dispone un conjunto margoso que presenta mayor
desarrollo en esta Ultima zona, siendo su espesor maximo de 15 a 20 m. La prinzipal diferen-
Cia entre ambas unidades es 13 escasez de estructuras algales y la mayor modificacién diage-
nética (rasgos de exposicién y recristalizacion) en la unidad margasa.

Calizas con facies estromatoliticas y oncoliticas similares a estas (23) afloran en el borde sep-
tentcional de la Hoge (interfluvio Aranda-Arandilla) al este de Aranda de Duero (ermita de San
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Pedro y Monte de la Calabaza), que si bien no presentan con ellas una conexién genético-
sedimentaria, considerando la cota topografica y las relaciones con las distintas unidades aflo-
rantes, es evidente que corresponden también 3 ia parte estratigraficamente mas baja de 13
unidad (21)

La edad de ambas unidades parece bastante bien acoteda superiormente para el caso de los
afloramientos de Montejo y de la Pea Blanca, pues ambos aparecen recubiertos por las con-
glomerados en los que se localiza el yacimienlo de Montejo, que se sitia pocos metros por
enaima (discordante) del techo de 23 (24 no aflora, (erosionada? en et corte del yacimienta).

Estratigraficamente por encima del nivel del yacimiento, y en posicién algo méas al norte
—1 km— se intercala una sucesion de al menos 50 m hasta la base de la unidad 26 (U Péara-
mo inferior), y que es equivalente a las unidades 21 y 22, ya descritas, y a las umdades 25 y
25', las cuales presentarian en consccuencia una edad Aragoniense medgdio-superior. En los
afloramientos mas orientales el techo de 24 es mas moderno, hatldndose préximo al contac-
to con Ja base de |z umdad 26.

La unidad 23 est4 formada por calizas blanco-griséceas compactas 3 ligeramente deleznables
que por erosion dan un tipico relieve de viseras y «tolmoss, sobre todo en el afloramiento
onental. Forman bancos de espesor decimeétnico a métrico, que generalmente tienen limites
difusos Se pueden reconocer dos tipos orincipales de facies; calizas algales y calizas micriticas
con rasgos palustres.

Las calizas algales estan formadas por estructuras oncoides milimétricas a centimétricas, sin
evidencias por lo general de ordenamiento hidrodindmico, aunque en algunos niveles apare-
cen concentrados en la base. Pueden presentar posiciones de crecimiento in situ, asi como
estructuras de colapsamiento. En ocasiones, contienen una ratnz siliceo-carbonatada forma-
da por giranos de cuarzo de tamano arena y por fragmentos de micrita procedentes del colap-
samiento y erosion de 13s estructuras criptalgaies. Contienen restos de caréceas, jasterdpodos
y 05stracodos.

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

Las facies micriticas palustres muestran un aspecto homogéneo en seccién de muestia de
mano, con colaraciones gnises a igeramente 10533as. Al microscopio presentan una recristal-
zacién cdesigual en forma de fabricas microesoarilicas/pseudoespariticas 1o cual produce una
pseudoorechificacion (brechificacién por recristalizacién) o textura grumosa, visible en mues-
ra de mano cuando la recristalizacion es parcial. Las tacies onginales son biomicritas o micri-
tas fosiliferas con caraceas, gasterépodos, ostracodos y una serie de microtésiles (vease des-
cripcion detaliada en uridad 25) de vanas decenas de micras de tamano relacionadas tal vez
con formas aloctanas (foraminttecos, ?) procedentes dei Cretacico Superior, sin que pueda
descartarse su adscripcion a algun otro grupo invertebrado. En algunos casos presenta pseu-
domorios tenticulares (@m- SO pm) de calcita a partir de yeso, generalmente apinados con-
formando nddulos irregulares milimétricos.
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Esta unidad representa una sedimentacion lacustre carbonatada. La gran abundancia de
estructuras algales y la situacidn en un borde de cuenca sugiere lagos bien alimentados, rela-
tivamente estables y de escasa profundidad (presencia de cardceas vy avsencia de faces lami-
nadas) dentro del marco de un ambiente lacustre tobaceo, dominado por construcciones
microbianas algales.

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

En la parte superior de la unidad se registran vanas secuencias métricas caractenzadas por
una disminucion de los componentes algales a techo de las mismas y la aparicién de rasqos
de exposicion (presencia de yesos), indicando un cambio en la alimentacidn del sisterna lacus-
tee, dando lugar a fluctuaciones del nivel de 13 1Amina de aqua y al desarrollo de rasgos palus-
tres.

La unidad 24 representa un transito gradual desde 13 anterior. Muestran un color blancao-gri-
saceo, aspecto pulverulento y estratificacion mal definida. Estd constituida por facies micriti-
cas homogéneas, con recristalizaciones parciales y, a veces, con restos de gasterépodos; es
frecuente la porosidad de tipo vug, ahora rellena por esparita. La escasez de rasgos sedimen-
tarios originales indica un alto grado de inestabilidad de los lagos como consezuencia de la
progradacion del sistema de abanicos aluviales de Honrubia, gue eliminé 135 condiciones
lacustres estables representadas por la unidad 23.

Bruscamente se pasa en la vertical a la sedimentacion aluvial conglomerética relacionada con
el zécalo de Honrubia, que enlazaria directamentc con la sedimentacidn del sistema fluwial
longitudinal (21-22) y palustee (25-257) e<tabiecda a menos de 1 km al norta.

1.3.3.5. Calizas y margas; calcretas (25), (25°). Aragomense

Ambas unidades aparecer intercaiadas dentro del sistema sedimentano 21-22 con el que con-
forman un complejo sistema fluvio-lacustre Su edad, como se ha comeniado en el apartado
anterior debe corresponder en gran medida al Aragoniense medio-superior. Ambas unidades
estan caracienzadas por una composicion carbonatada y su coloracion es blanco-grisécea a par-
do-rosada. La diferenciacion de ambas unidades es por su mayor (25°) o menor (25) contenido
en impurezas siliciclasticas, hecho explicable por \a posicion mas margmnal de 25’ ocupando sec-
tores cercanos al borde mesozoico de Honrubia. Afloranen las escarpadas laderas del rio Riaza
y en las de los valles afluentes a éste. Se reconecen en campo, dos niveles carbonatadas de
gran continuidad lateral, separados por tramos detriticos (21 y 22) con una potencia media de
6 m (el inferior) y 10 m el superior. Se acufian hacia el norte, noroeste y este. Debido al pcedo-
minio de las facies fluviales del sistema longitudingl (21-22) y hadia el sur, acuidndose entre las
facies finas distales del sistema de abanicos aluviales meridional (20).

Son faalmente diferencables en campo, aunque a nivel de afloramiento se observa una tran-
sicion tantc en la base como en el techo de las calizas a los detriticos pardorrojizos de 21y
22. El paso a las facies calizas desde estos ultimos, se realiza a lo largo de un tramo (1 a 2 m)
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gue muestra un cambio progresivo desde caliches nodular-masivos pardorrojizos a caliches
masvos rosados y, finalmente, a las calizas grises de Ias unidades aqui tratadas.

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

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

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

En favor de esta sequnda hipotesis estd el hecho de su gran abundancia en algunos niveles vy,
por otro lado, 15 circunstancia de que en facies finas adyacentes de origen fluvial (unidad 21)
no aparezcan

La hipotesis aléctona esta apoyada por el hecho de aparecer formas similares en rocas carbo-
natadas paledgenas y miocenas de ongen palustre en diversas cuencas que tienen como
caracteristica comun sy relacidon con dreas fuentes carbonatadas de! Crelacico Superior.

Otros componentes no fésiles estan representados actualmente por pseudomorfos de calata
3 partir de yeso lenticular subrmiiméinico de tipo intecsticial. En cuanto a 1as microestructuras
palustres mas caracteristicas, destacan las siguientes: micritica masiva, grumosa, grumoso-
peletoidal, peletoidal, peletoidal-ooidal y vermiforme {segiin clasificactdn de Ariitiiros y
DaLey, 1998). Lz poros.dad asociada a estas microestructuras esta representada por formas en
canal {en secciones circulares, elipticas y alargadas), en cuha (asociada a una red de planos
unidos reticularmente), circumnodular {en torno a elementos texturaimente diferenciados),
vermitarme (porosidad en secciones circulares, elipticas y alargadas, en acasiones divididas
interiarmente por septos).

La presencia de fésiles limnicos, el desarrollo de las microestructuras que se acaban de descri-
bir y [z abundanaia de estas facies sugiere que las calizas palustres reprasentan la sedimenta-
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cién de lagos de méargenes fluctuantes con condiciones de exposicién severas que afectaban
a grandes dreas det daminto lacustre; 10s 18gos estaban radeados de llanuras aluviales con
sedimentacién de finos y escasa pendiente que amortiguaban el aporte da terrigenos a los
mismos.

Las facies de caliche suelen aparecer a muro y techo de las cahizas palusires, representando el
trgnsito habitual a |as facies finas aluviates de la unidad 21. En campo presentan una astruc-
tura nodular (desde nédulos irregulares a formas prismaticas elongadas verticaimente) a masi-
vo-nodular. Su coloractén es de tonos rosas @ pardorr)izos y su contenido en terrigenos (gra-
nos de cuarzo principalmente y algun feldespato, de tamano limo a arena fina) es variable
(5-30%) Estos graros flotan dentro de un mosaico de tamano vanable (micritico a esparitico)
que se extiende de forma continua (Microgstructura masiva —u homagénea— generalmente).

Pueden presentar porosidad en canal (porosidad relacionada con la zcuvidad de organismos),
en cuna (porosidad planar relacionada con agrietamiento por pérdida de agua), que se relle-
nan de esparita. Parte de)l mosaico calcitico continuo &s de reemplazamiento de la matnz
terrigena siliciclastica original, de la que solo se preservan 10s granos mayores (cuarzos). Estas
facies representan un proceso de carbonatacién y cementacion calcitica sobre las facies lutiti-
cas de llanura de inundacién que arcundaban las dreas lacustres. Su origen tendria que ver
con perfiles edaficos cuyo aporte de carbonato vendria suministrado principalmente por nive-
les freaticos proximos a superficie y conectados con los cuerpos lacustres.

Las facies propiamente lacustres (sin apenas rasgos de exposic:on) son relativamente escasas y
estan limitadas a niveles muy delgados. Corresponden a micritas fositiferas y bromicritas (wac-
kestones) con gasterépodos, ostrdcodos, caraceas y restos de oncoides. A veces, presentan
texturas packstonss fosiliferas gue suelen relacionarse con la abundancia de restos de estruc-
turas algales. Las facies lacustres representan |a sedimentacidon en zonas del lago relativamen-
te estaoles que ocupaban la parte central del dominio lacustre en épocas de nivel alto, o bien
zonas marginales con mayor proxumidad a las zonas de recarga meridionales {en relacion con
el sistema aiuvial de Honrubia), las cuales estaban menos sujetas a los cambios penddicos de
nivel.

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

1.3.36. Calizas y margocalizas, calcretas (26), (26°). «Calizas inferiores del Péramo»
(Paramo infericr). Aragoniense-Yallesiense?

Esta unidad se extiande de este a oeste por la parte central de la Hoja tanto al norte como al
sur del rio Riaza y del arroyo de |a Nava, sttuandose sstratigraficamente por enama del s)ste-
ma sedimentario integrado oor (as unidades anteriormente descritas. Su potencia maxima es
de 25 m en las proximidades de Hontangas.

Conforma una plataforma estructural de amplio desarrolio que constituye el primer gran
escalon del relieve formado sobre Iz sucesion nedgena en este sector de 3 Cuenca del Duero
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y que se conoce como superficie del paramo infenor; de aqui deriva la denominacién de {a
unidad.

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

En la parte occidental de 1a Hoja, y en el entorno de Haza, existe un nivel calizo de 6 a 8 m de
espesor por encima del nivel «psincipal» de la unidad, que esta separado de é&ste por un caliche
masivo-nodular, de color pardorrojizo y de 2,5 m de aspesor. Sus caracteristices litoldgicas son
sirmilares a las calizas infrayacentes, razén por la cual este nivel se ha incluido en ésta

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

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

Las facies palostres representan el mayor volumen de la unidad. Su contenido en terrigerios
(granas de cuarzo v, en menor proporcién feldespatos potasicos y micas, de tamano limo/are-
na fina) es inferior al 3%. Los restos fosiles, a veces muy escasaos, estan representados por
gasterépodos y 0str4codos; en menor proporcion, caraceas y restos de estructuras algales de
tipo oncoide. Ademas, suele ser omnipresente la presencia de los mismos componentes de
asignacion dudcsa encontrados en 12 unidad 25 y a cuya descripcién e interpretecién se rem-
te a este respacto Presentan, como en 25, una amphia asociacion de microestructoras secun-
danias que refieren un excelente ejemplo del espect-o de facies palustres.

Las microestructuras mas abundantes son las masivas (mosaicos micriticos relativamente
homogénens), grumosas, grumoso-peletoidales, peletoidales y celetoidal-ooidales; més dis-
persas son las microestructuras vermiformes, caracterizadas por una porosidad de secciones
arculares, elipticas y longitudinales —en canal— con divisién interna por septos micriticos. La
diferenciacion de elementos secundcarios (microestructuras grumosas, pelctoidales, ooidales)
tiene lugar por procesos postsedimentarios sin que la existencia de textoras peletoidales y coi-
dales signifique, por lo general, una aénesis relacionada con flujos sobre el fendo lacustre.

El proceso de diferenciacidon nodular (por nédulo se entiende aqui cualquier cuerpo diferen-
ciado de la masa encajante por separacidn fisica, textura y/o composicién) es complejo y esta
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favoreaido por los procesos de bioturbacién vegetal (raices) y por episodios de sequia estact
nal que llevan a la disgregacion de la masa homogénea y continua que constituian los fang
carbonatados orginales. Una de las vias de diferenciacién nodular consiste en el desarrollo «
texturas granulares (peletoidales y ooidales) a partir de texturas onginales micriticas altame
te homogéneas mediante el paso por numerosos estadios intermedios (ARMENTERCS y DALE
op. cit.).

Los elementos diferenciados (nodulos) pueden preseniar también texturas cristalinas dif
rentes a la matriz, tienen formas subcirculares en seccion (@ 100 pm a 2 mm) y se rec
nocen dos iipos principales. Los primeros son méas oscucos que la matnz encajant
pudiendo representar restos de 1a primitiva textura; los segundos son mas claros con
natural y mas abundantes, estando caracierizados por una porosidad intercristalina mi
extendida entre mosaicos cristalinos ligeramante mayores que la rnatriz micritica encaja
te. Arnbos tipos aparecen rodeacos por una grieta que se suele rellenar con esparit
hecho que perrrite reconocertos mas faciimente. £l segundo tipo suele relacionarse cc
una estructura alveolar septal debida a la actividad de raices A estas microestructuras .
asocian diversos tipo de porosidad entre la que destaca la porosidad en canal con dif
rentes formas (@: 200 pm, en secciones circulares, elongadas sinuosas, elipticas), en pl
nos curvos (circumnodular) y planares de anchura generalmente submdimétrica. Cuanc
los poros planares se interconectan {anastornosamiento) dan un aspacto lajado subhol
zontal a determinados niveles, pudiendo llegac 3 generar niveles brechificados con cola
samientos locales. Algunas cavidades maya~es asociadas a estos niveles bréchicos y a por
sidades secundarias de tipo vug son ccupadas por secuencias de rellenos geopetales. |
frecuente la recristalizacion a microesparita asf como la presencia de pseudomorfos de cz
cita a partir de yeso intersticial microcristalino, cuyas lenticulas suelen aparecer agrupad.
en nodulos de didmetro < 6 = 1 mm.

La asociacion de caracteristicas segimentoldgicas y palecedaficas descnitas indican que est.
facles carbonatadas llevan 13 impronta de una intensa transformacidn por exposiciones sub
éreas periddicas gue alternan con episodios de sedimentacién fangosa carbonatada en 1ag
muy someros (tal como se indico para 1as facies palustres de la unidad 25-25°), de baja ene
gia y sometidos a drasticas fluctuaciones de nivel en funaodn de fas oscilaciones climaticas. |
aparicién frecuente de vestigios yesiferos hacia el sector oeste de 13 Hoja es ¢coherente con
posicion mas distal del sistema lacustre en esta zona, mas alejada de las posibles dreas de a
mentacion situadas al E y SE.

Las facies de caliche tienden 2 ser masivas a masivo-nodulares, en capas de 0,5a 1 m ¢
espesor, de ¢olor pardorrojizo a rosado. Suelen ubicarse en la parte basal de la unidad, au
que también se han observado niveles de caliche en al transito a la unidad suprayacente (27
Al microscoplo estan constituidas por un mosaico micritico a mwcroesparinco en el que se di
persan granos de cuarzo, y rnas escasos, de feldespato potasico, cuardita y micas; son ¢
tamano limo-arena fina , se hallan en proporciones del S a 12% y suelen presentar el borc
corroido. Presentan una porosidad submilimétrica (@m: 100 um) de tipo planar (grietas) v
forma de canal (asociada a dioturbaciones) con seccionas variables. En algunos €asos
observa una dolomitizacidn parcial (@m de cristal: 10-12 pm). Como en el caso de las faci
de caliche de 25 y 25’ corresponden a caliches edaficos sometidos a |2 influencia de un niv
fredtico préximo a superficie.



Las facies de caliche representan una acumulacion secundaria de carbonato én el seno de
facies lutitico arenosas principalmente, dentro de un marco de llanura aluvial distal (alluvial
plain) que flanqueaba las &reas con sedimentacion lacustre.

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

Su asociacion con facies palustres y la escasez de rasgos de exposicion y de laminacion indi-
can una sedimentacién en lagos permanentes de escasa profundidad, correspondientes a las
zonas centrales y/o a zonas préximas a la recarga mendional del sistema lacustre, ligada al
borde de Honrubia. A pesar del amplio desarrollo del sistemsa, [as condiciones de sedimenta-
ciéon lzcustre estan marcadas por la escasa profundidad de los lagos y el dominio de condi-
aones climaticas que favarecen las fluctuaciones de nivel y la génesis de facies palustres.
Ademas la expansion de las facies carbonatadas a amplios sectores de la Cuenca del Duero,
1anto marginales como del centro de cuenca, sugiere una etapa de especial estabilidad tects-
nica que hace retraer los sistemas aluviales y, en espacial, los sistemas fluvisles longitudinales
este-oeste procedentes del corredor de Almazan, de gran influencia en la sedimentacién de la
mitad septentrional de esta Hoja

1.3.3.7. Limos y areniscas, margocahzas y limos. «Detritico interpdramos» (27). Vallcsiense

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

A continuacién se harad una descripcion de 13 unidad en dos apartados referidos respectiva-
mente a los sectores oriental y ocadental de |a Hoja donde se presentan variaciones de facies
sign:ficativas.

En el sector oriental estad formada por facies siliciclasticas lutitico-arenosas de color pardorro-
)izo, siendo su potencia maxima de unos SO m. Esta constituida por secuencias detriticas gra-
nodecrecientes dominadas por facies lutiticas y lutitico arenosas en las que <e intercalan nive-
les lenticulares de areniscas. Son sublitarenitas con predominio de granos de cuarzo (> del
75%) y, en menor medica, feldespatos, fragmentos de roca (principalmente cuarcita y algu-
nos granos tntraformacionales de caliche) que presentan una cementacion calcitica poiquiliti-
ca de origen fredtico gue en parte, es reemplazante.

Los minerales pesados dominantes son anatasa-brookita y micas; en menor medida, circon-
rutilo, estaurolita y granate, gue indicarian un drea fuente con componente metamorfica (in
situ o recictada) impaortante.
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Los cuerpos formados por facies gruesas (areniscas y areniscas conglomerdticas) presentan
formas tabulares cuya base erosiva es relativamente plana; a veces, muestran una superposi-
aon dando fugar a cuerpos complejos. Su anchura varia de 20 a 50 m y su espesor de 2 3 4
m. Estan constituidos princigalmente por facies de areniscas con estratificacién cruzada en
surco (St), areniscas con clastos intraformacionales recubriendo surcos erosionales (Se), are-
niscas con estratificacion cruzada de bajo dngulo (Sl), areniscas masivas (Sm) y areniscas con
laminacion de ripples (Sr), siguiendo la terminclogla de Mhat

Algunos cuerpos estan caracterizados por la presencia de oncoides (& variable: 1-12 cm) y de
numerosos clastes de caliche intraformacionales (glaébulas); muestran facies St principalmen-
te Estas facies se agrupan en elementos arquitecturales entre los cuales destecan las macro-
formas de acrecion corriente abajo, asi como las mesoformas (barras) arenosas lenticulares
correspondientas a pequenas barras y a reilenos de canales menores. Las paleocorrientes pre-
sentan unz fuerte componente hacia el oeste.

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

Lo limitado de o3 afloramientos en este sector, no permite observar una secuencia lateral de
rellenos canalizados y, en consecuencia, es dificil preciser el tipo de red fluvial que éstos
representan. Las caracterssticas sedimentoléqgicas, paleocorrientes y carrelacion de estos relle-
nos canalizados con ks que aparecen en el sector occidental de fa Hoja parecen indicar una
red fluvial de canales ligeramente sinuosos de entidad mediana que se perderian progresiva-
mente hacia el oeste de la 1oja casi en su totalidad.

£n el sector occidental 3 composicién litolégica de la unidad cambiza substancialmente hasta
el punto de predominar las facies carbonatadas sobre las siliciclasticas. Entre estas uitimas,
bien expuestas entre Fuenteicésped y Moradillo de Roa, destacan [as facies de lutitas masivas
pardorrojizas, ligeramente arenosas y con carbonatacion difusa, que se asocian a faces de
caliches nodulares, maswvo-nodulares y a cuerpos canalizados de 1 a 2 m de espesor y de 10
a 20 m de anchura.

Estos estan constituidos por areniscas gue pueden presentar oncoides dispersos y/o por facies
eminentemente oncoliticas cuya matnz estd formada por micritica grumosa (derivada de |a
rotura de oncoiges), restos fosiles (gasterépocos, ostrécodos y caraceas) y granos de cuarzo,
cuarcita y feldespato de tamado arena fina-media. La matriz y los oncoides se hallan bien
cementados por esparita. Los oncoides (@: 2 mm a 15 cm) presentan nucleos diversos: con-
cha de gasterépodo, fragmentos de cardceas, valvas de ostricodos y de lamelibranquios
(Unjo) e incluso fragmentos ge oncoiges. Estos cuerpos canalizados muestran estratificacion
cruzada en surco (Sty y, en menor proporcion, estratificacidn horizontal, que intagran ele-
mentos arquitecturales representados principalmente por acreciones lateraies y barras areno-
so-oncoliticas como rellenos de canales menores.
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Muchas veces estos depositos de relleno de canal pasan gradualmente a facies margosas
y calizas blanco-grisdceas en capas deciméiricas de limites difusos gue muestran microfa-
cies micriticas con restos de gasterépogdos y ostradcodos y con abundantes microestructu-
ras secundarias: masivas con porosidades en canal (dm- 0,4 mm), grumosas, grumoso-
peletoidales, peletoidales y brechificadas (estas caracterizadas por porosidad planar de
grietas anastomosadas); es caracteristico de todas ellas (a formacion de nédulos submili-
metricos (dm: 200 pm) de igual textura que el encajante o de textura micritica poco den-
sa, microesparitica o esparitica, y a veces destacados por el desarrollo de grietas circum-
nodulares.

Las paleocorrientes indican direcciones hacia el oeste, norte y noroeste, si bien con una com-
ponente preferencal hacia el oeste, lo cual unide a la composiciédn principalmente cuarzosa
de las areniscas induce a pensar en un sistema fluvial adyacente a la zona distal de abanicos
aluviales de Honrubia y, en lineas generaies, transversal a éstas, sin que exista una relacion
directa con estos abanicos (véase, para mds cetalles, ARVENTEROS, 19862, pp. 389-393).

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

Entre las facies carbonatadas de este sector occidental de la unidad, destacen facies similares
a las descritas en los rellenos canalizados. Son muy abundantes (més de 1a mitad del espesor
de la unidad) entre Adrada de Haza y Fuentemolinos, donde sustituyen en buena medida, por
cambio de facies, a las facies siliciclasticas dominantes en el sector oriental. En realidad existe
una zona de transito (entre Fuentelcésped y Moradillo de Roa, donde estan preservados solo
los 10-20 m inferiores de 13 unidad) desde este sector al occidental en el que empiezan a
desarrollarse facies carbonatadas asociadas a cuerpos arenoso-oncoliticos y a niveles arcillosos
y de caliches, tal como se ha descrito en el pérrafo anterior.

En conjunto, las tacies carbonatadas se presentan en niveles de 2 2 6 m gue, a su vez, estdn
estratificados en capas de 30 a 70 ¢ de colores blanco-grisaceos. Presentan generalmente
un aspecto maswo y algunos aiveles muestran un lajado centimétrico discontinuo.

Al m:croscopio estén constituidas por micritas, cuyas microesliucturas son de origen secunda-
no, como en el caso de otras unidades carpbonatadas descritas anteriormente, y a veces,
acompafiadas de recristalizacion Entre las més frecuentes figuran las microestructuras mase-
vas, grumosas, grumoso-peletoidales, en este orden en las que es comuan la presencia de
nadulos (claros con luz natural) y de didmetro submilimétiico 3 1 mm; estdn constituidos por
mosaicos micriticos a microespariticos finos que presentan mayor porosidad intercristalina que
la masa micritica encajante.

Predomina la porosidad en canal submilimétrica (generalmente relacionada con raices) y. en
menor medids, 13 porosidad planar por brechificacion tanto en planos rectos como curvos en
torno a nédulos. Entre los fosiles, que aparecen dispersos, se observan gasterépodos, ostra-
codos y, Mas raramente, caraceas.
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Las facies de caliche dentro del sector ocadental son mas frecuenles en la zona de trdnsito
mencionada (Fuentelcésped-Moradillo de Roa). Forman niveles métacos (1-3 m), de aspecto
masivo 0 con estructura masivo-nodular y generalmente compactos, sin embargo, cuando
estan presentes bajo ios rellenos canalizados arenosa-oncoliticos suelen tener un aspecto
margoso deleznable. Al microscopio, forman mosaicos calciticos de didmetro cristalino varia-
ble con granos de cuarzo dispersos (2-10% y @ infenor a 0,2 mm),

En resumen, la unidad 27 representa 1a sedimentacion de un sistema fluvial 62 tendencia
distal, bien desarrollado en (3 mitad oriental y con paleocornentes hacia el oeste. Confor-
me pasa al centro de Ia Hoja muestra un mayor contenido en estructuras algales indican-
do una evolucién en el sistema haoa condiciones aun mas distales, aumentando la con-
centracion de carbonatos en las aguas, lo que favorece el desarrollo de estructuras
oncaliticas en los propios canales. La tendencia distai hacia el oeste estd confirmada ade-
ma&s por la presencia de acreciones laterales en los rellenos canalizados y su asociacién con
carbonatos palustres En el sector mas occidental de la unidad, el sistema fluvial pasa en al
menos tres niveles a una sedimentacién palustre con amplic desarrollo de orlas donde pre-
domina la formacién de caliches. El sistema lacustre estaba consttuido por lagos muy
someros de escasa pendienie y méargenes fluctuantes, como lo prueba el predominio de
microestructuras de exposicién y la practica ausencia de facies lacustres. En consecuencia,
el sistama fluvial perdia imporiancia hacia el ceste en beneficio de ios sistemas lacustres y
de las llanuras aluviales distales.

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

Se localizan en (3 parte oriental de la Hoja. bordeando el Cretécico. Estd constituida principal-
mente por facies de caliche gue se intercalan dentro de la parte superior de 13 unidad de aba-
nicos aluviales (20). Muestran en campo una estructura masiva. bréchico-nodular, pisolitica
y/o laminar, son de color pardorrojizo claro con algunas vetas grises milimétricas (constituidas
por cemento de relleno de grietas) que forman un reticulo wregular. El contenido en carbo-
nato (mosaico de calcita microcristalina) varia del 70 al 80% vy el ressiduo insoluble esta for-
mado por arcillas y cuarzo limo-arenoso. Sus microestructucas mas frecuentes son: grumosa,
grumoso-peletoidal y Jaminar; esta Oltima tanto en torma de niveles centimétricos subhori-
zontales como en envueltas concéniricas en torno a nucleos diversos, a veces crezdos secun-
danamente.

Estas costras se atribuyen al desarrollo de perfiles superpuestos de caliches sobre Tacies utt-
€as con pequenas intercalaciones de conglomeracas carbonatados finos, e incluso directa-
mente sobre las calizas mesozoicas.

La densidad de los encostramientos y la intensidad de la epigénesis carbonatada (que a veces
borra todo registro de material previo) cermiten suponer durante un largo periodo de tiempo
und baja, o incluso nula tasa de sedimentacién, y la existencia de periodos de sequia gue
alternaban cen otros mas [luviosos en tos que tenia lugar el retrabajamiento y transporte de
las costras carbonatadas.
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13.3.9. Limos rojos (29). Vallesiense

Se ha diferenciado cartegréficamente un tramo muy significativo formado por varios niveles
de 3 a 4 m de aspesor, intercalado dentro a3 unidad 27, localizado en el borde accidental de
la Hoja, entre las localidades de Fuentemolinos y Adrada de Haza.

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

La precipitacidn de calcita en perfiles de caliche edéficos esta relacionada con a la influencia
de niveles freaticos someros relacionados con 03 frecuentes encharcamientos en esta pacte
de 13 unidad.

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

Se incluyen agui varios lentejones de areniscas y conglomerados cuarciticos que aparecen en
la parte orental cerca del borde de Hoja, justo por debajo de las calizas del Paramo superior
de Cuerno Blanco. forman parte del sistema fluvial bien desarrollado en la mitad occidenta
de la Hoja y constituyen los rellenos canalizados descritos dentro de [a unidad 27.

1.3.3.11.  Galizas y margocalizas. «Calizas superiores del Paramonx (Péromo superior) (31).
Vallesiense-Turoliense inf.?

Esta unidad representa, con los datos cranoestratigraficos disporibles (Acserol, et a/., 1981;
ARMENTERDS, 198Ea) el tramo superior de la sucesidn miccera en |a Hoja. Se correlaciona
(ARMENTERDS, 12862) con el nivel carbonatado en el que se encuentra el yacimiento de los
Valles de Fuentiduena, situado a unos 12 km del dngulo suroeste de esta Hoja, y en esa mis-
ma direccidn, dentro de la Hoja de Olombrada (402), y que aporta una edad Vallesiense infe-
nor (MN9: Awseros, et al, op. cit).

Sobre estas calizas se desarrolla la supecficie topograficamente més alta existente —«Paramo
superiors— sobre el relleno terciario en la regidn.

Los afloramientos orientales corresponden a la Litofacies Calizas Castillejo de Robledo (Ar-
MENTEROS, 19863). Su espesor méximo aqui es de 6 m, superando los 20 m en la Hoja de San
Esteban de Gormaz. Prasentan coloracion blanco-grisacea y forman bancos compactos de
0,5 a 1 m de limites difusos que se pierden lateralmente. Estan constituidos por facies de
calizas micnticas («mudstoness a «wackestones») ligeramente fosiliferas (gasterépodos,
ostracodos, caraceas, asi como componentes posiplemente atribuibles a foraminiferos que
han sido descritos también en la unidad 25). Presentan microestructuras tipicas de facies
secundarias de tipo palustre, similares a las descritas en las unidades 25, 26 y 27, entre las
que destacan las grumosas, grumoso-peletoidales y bréchico-nodulares; repcesentando |2
transformacién de sedimentos carbonatados de lagos someros con frecuentes oscilaciones
estacionales.
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Los afloramientos occidentales de la unidad conforman la superficie del paramo més alto, el
cual aparece biselado por la base erosiva del sistema de abanicos aluviales pliocuaternarios
(?).En algunos casos s¢ preserva parte del perfil de alteracidn {1-2 m) asociado al desarrollo
del pedimento plicczno, aguel estd constituido bdsicamente por una alteracién de 1as calizas
micriticas a texturas pseudoespariticas cementadas y/o deleznables de colores abigarrados. Su
potencia maxima en esta zona estd proxima a los 10 m, incrementandose haca el oeste, fue-
ra de 1a Hoja, como consecuencia del cambia oblicuo de facies observado en su parte inferior,
que desciende hacia el oeste. Corresponde a la Litofacies Calizas de Moradillo de Roa (Armen-
TerOS, 19863). Presenta una estratificacidén en bancos de unos pocos dm de potencia y de limi-
tes mal definidos. Sus facies presentan texturas micriticas («mudstones/wackestones») con
fosiles dispersos (gasterdpodos, ostrécodos, cardceas...)

Al microscopio se observan numerosas microestructuras tipicas de facies palustres, eatre las
que destacan las masivas con porosidad en canal, grumosas, grumoso-peletoidales, noduliza-
das (nddulos con mosaico «abiertos de micnta-microespanta, rodeados de una gretz) y bre-
chificadas por fisuras planas anastomosadas de espesor submiliméteico a milimétrico.

Sin duda, los elementos secundarios mas caracteristicos son los nédulos (0,2-0,4 mm) que
presentan una variada textura cnstalina, una distribucidn irregular {dispersos o en estrecho
empaquetamiento) y formas subarculares 3 circulares en seccion. En algunos casos son ele-
mentos micriticos oscuros rodeados de un encajante micritico mas claro; otras veces, son
micriticos de textura mds abiecta y de color més claro que (2 matriz; y los hay también ocupa-
dos por esparita rodeada por una pelicula micritica Estdn asociados a una porosidad de dia-
metro similar a los nédulos cuyas formas son en canal con los extremos romos (a veces en
secciones alineadas) y en poros planares de extremos acuiados.

El origen de los nodulos y rasgos asaciados no estd del todo claro, aunque parece probable su
relacion con procesos de humedeaimiento y secado, consecuencia de los ciclos de nunda-
aoén-desecacion que afectaban a los barros micriticos de este sisterna lacustre (ARMENTEROS Y
Dawey, 1998). Este presentaba encharcamientos someros sometidos a constantes fluctuacio-
nes de nivel que afectaban a amplias 4reas y, en ocasiones, a todo el sistema. Lsta unidad
muestra en conjunto una expansidn tanto haaa el este como hacia el borde meridional de
cuenca, llegando en este Ultimo caso a solapar los relieves cretacicos al final de la sedimenta-
cién de la unidad. Lste hecho se correlaciona, como en el caso de la unidad 26, con una
situacién de especial estabilidad tectonica para este borde de la cuenca, caracierizado por
unz disminucion general de los aportes aluviales.

1.3.4. Plioceno

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

Estos depdsitos corresponden 3 las «facies rojas» pho-cuaternarias de OroONEZ, et al. (1976),
a los abanicos plio-pleistocenas de Mouna y ARMENTEROS (1986), v en 13 tesis de este Ditimo
autor, al tramo infenor de lutitas arenosas de la Litofacies Lutinco-Cenglomeratica de Aldea-
nueva de |a Serrezuela.

45



Varios hecnos apoyar 1a existencia de una discontinuidad estratigréfica (disconformidad a dis-
cordancia de bajo angulo) entre esia unidad y el substrato mioceno sobre el que se apoya
(unidades 20 y 31): a) su posicion estratigrafica a techo de la serie miocena sobre la que se
dispone erosivamente, reconocéndose la existencia de un exokarst tanto sobre las calizas del
Paramo superior como sobre las facies conglomeraticas fuertemente cementadas (por ejemn-
plo, Aldeharno y, en la Hoja ce Olombrada, cerca de Torreadrada); b) |a drastica diferencia en
la composicidn litoldgica de los cantos (son monogénicos —cuarciticos— en un 95%) con
respecto a la de ias facies conglomeraticas subyacentes {cantos poligénicos: cuarciticos, calca-
reos y pizarrosos) de la unidad 20, a pesar de que provienen de [a misma drea madre (ARMEN-
TERDS, 19862; MOLINA y ARMENTERDS, Op. Cit.).

La patencia mdazima observada osala en torno a los 15-20 metros en las inmediaciones de
Aldehomo, acundndose hacia el norte; presentando la superficie basal una pendiente entre el
10y el 15 por mil también hacia el norte.

Los afloramientas presenta un aspecto homogéneo y masivo pero que en detalle, estan for-
mados por lutitas arencsas con niveles de arenas [utiticas e intercataciones decimétricas dis-
persas o hiladas de cantos de cuarzo y cuarcita (centil < & cm); Los degdsitos son de intenso
color rojo (10R 3/4 a 10R 4/6} y 13 fraccién arcillosa esta formada por (a asociacion caolinita-
illita (mica), con dominio de la primera (OQRDONCZ, et 3L, op. Cit, MOLNA y ARMENTEROS, Op. Cit).
Los trabajos referidos indican que este tramo inferior (unidad 32) forma con las facies predo-
minantemente conglomeraticas de |a siguiente unigad una asociacion, por lo que 13 interpre-
acion de ambas unidades se hara conjuntamente en 1a descripcidn de (33).

1.3.4 2. Conglomerados cuarciticos. «Ranas» (33). Plio~pleistoceno

Esta unidad de gravas se dispone & techo de la unidad anterior y forma un canturral de cuar-
Z0S Yy CcUarcitas con un espesor maximo de 4 m. Este recubrimiento tapiza un replano de pie-
demonte muy caracteristico por su composicién silicea y situacior geomorfologica, coinci-
diendo en estos rasqos, con otros pedimentos de edad pliccuaternaria conocidos en diversas
zonas de la peninsula ccmo «Ranasy, antecedentes inmediatos de la red fluvial cuaternaria en
las grandes cuencas espanolas. Si bien, existe heterocronia en el desarrollo de estos sistemas
aluviales debido a su progresiva implantacion por la erosion retrocesiva en ¢ada una de las
cuencas.

Dentro de esta unidad morfoldgico-sedimentaria se reconocer; dos facies de gravas; ia prime-
ra de ellas ests formada por cantos redondeados de cuarzo y cuarcita de centiles respectivos
de 4y 14 ¢, con matriz arenoss, que forman principalmente facies Gm (estratificacién hori-
zontal) con imbricacian de cantos y, en menor medida, Gp (estratificacion ¢ruzada planar) y
Gt (estratificacion cruzada en surco).

Suelen formar cuerpos lenticu'ares poco marcados de 10 a 40 con de espesor. Esta facies pasa
a las facies lutiticas de la unidad anterior a través de una alternancia de cuerpos deaimétricos
de facies conglomeréticas —y/o de arenas lutiticas con cantos dispersos— y de facees lutiticas
arenosas/arenosas lutiticas. Y en esia caracteristica se diferencian principalmente de las facies
de gravas que forman el «canturrai superficial», 1as cuales muestran sélo una estratificacion
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horizontal difusa y suelen presentar un contacto basal erosivo con las antenores o sobre las
facies lutiticas de la unidad subyacente.

Presentan una decoloracidn a tonos pardos claros. L2 primera facies conglomerdtica repre-
senta la sedimentacion en cauces fluviales trenzados someros, de escaso confinamiento late-
ral y de relativamente alta eficacia de transporte. Esta se as0cia a una sedimentacion de
facies finas (unidad 32) en las dreas entre canales. El aumento de la carga de gravas hacia
el techo del conjunto de las dos unidades (secuencia granocieciente) se debe a que en un
primer momento tiene lugar el desmantelamiento de un potente manto de alteracion desa-
rrollado a lo largo de buena parte del Plioceno (?) que aportaria gran cantidad de finos. Pos-
teriormente tendrla lugar el agotamiento de éstos y el apo-te de mayor proporcién relativa
de gravas.

La alteracién previa al desarrollo del sistema aluvial tiene una connotacién climético-hidrolo-
gica clara: situacién lixiviante con produccidn de abundante caolinita. El sisterna aluvial repre-
senta una situacidn de drenage eficiente como lo demuestia el intenso caolor roje de las facies
y la escasez 0 3usencia de carbanztos 3 pesar de que el drea fuente presenta numerasos aflo-
rarientos de rocas carbonatadas mesozoicas. La segunda facies de gravas («rafa» $.s.) repre-
senta un canturral residual resuftante de los procesos de aplanamiento y modificacion (por
lavado) del depdsito de estas unidades (32 y 33) por evacuacion de finos.

1.4.  CUATERNARIO

La mayor parte de los depésitos cuaternanios diferenciados en la Hoja tienen su origen rela-
cionado con los procesos fluviales y de avolucién de las vertientes

Respecto a los primeros, el mas importante corresponde al desarrolio de la red fluvial cuyo
protagonista es el rio Duero y sus affuentes, entre los que destacan el rio Ri2za y el arrayo de
La Nava. Sus principales manifsstaciones coresponden a terrazas, fondos de valle, llanuras de
inundacidn y abanicos aluviales.

Los depobsitos de gravedad o coluviones y los glacis, relacicnados mas bien con procesos de
arroyada, corresponderian a la evolucion de las vertienies.

1.4.1. Pleistoceno

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

El rio Duero surca ordcticamente la Hoja de Este a Oeste siguiendo el borde septentnionat
dando un amplio valle en ariesa con una secuencia bastante completa de terrazas colgadas
sobre la margen izquierda, sobre todo aguas abajo de Aranda de Duero. El Riaza discurre
igualmente por toda ia Hoja sensiblemente paralelo al Duero, conservandose los depdsitos de
terrazas mas extensos entre 1as localidades de Montejo de La Vega y Hontangas, también en
su rmargen Izquierda.
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Se han identificado hasta 8 niveles de terrazas colgadas por encima de la «terraza de vega»
(llanura de inundaci6n) del Duero, cuyo cauce aclivo llega a encajarse nasta cerca de 1S m en
ella. Se agrupan de forma canvencional, aunque con aiartz implicacién cronoestratigrafica
(AGuUirre, 1989; Mouwa y Perez-GonzALEZ, 1989), en tres secuencias en funcién de sus cotas
relativas: Las altas, con dos niveles situados entre +110 y +70 m; [3s medias, con tres niveles
sitvadas entre +60 y +25 my las bajas con otros tres niveles entre +20 v +5 m sobre la terra-
z3 de vega.

Las terrazas en glacis aparecen con relacion a la red secundaria; algunas autores [as interpre-
tan como un modelado en glacis posterior que degradaria los escarpes intermedios mediante
procesos de solifluxién, sin embargo nosotros pensamos que la pendiente es original, tratan-
dose de una terraza en pendiente originada por un proceso de encajamiento simultdneo al
desplazamiento lateral y de forma discreta y progresiva, conforme con el régimen hidradlico
de esios CUrsos

El espesor de estos depdsitos no suele superar los S metros en los correspondientes al Duero,
y entre 1-3 m en los correspandientes al Riaza y afluentes (glacis-terrazas); litolbgicamente
estdn formados por cantos, gravasy arenas con limos y arcillas en menor proporcién, existiens
do una cierta variacion en su composicién, de tal forma que en los niveles mas altos se
encuentran muy lavados, habiendo desaparecido no sélo el hanzonte imoso de inundacidn
sino también la matriz areno-limosa de los depdsitos de canal, mostrdndose como un cantu-
rral superficial. Los cantos y gravas son en su gran mayoria de naturaleza cuarcitica. siguién-
dole los de cuarzo y arenisca como mingritarios, y excepcionales los de caliza; los cantos se
encuéntean bien redondeados, y muy excepcionalmente se observan cementaciones carbona-
tadas.

Los centiles oscilan entre 15-20 ¢m y 1as madias entre 5-10 cm. Sin embarga, tanto en las
terrazas altas del Riaza como en los glacis-terrazas de sus afluentes aparecen cantos
(«polos») que llegan a superar los 45 ¢m de didmetro, debido a su préximidad al &rea fuen-
te paleazoica.

Al norte de Adrada de Haza, er. la margen derecha del Riaza y ala salida de un valle secun-
dario aparecen cartografiados dos pequenos depdsitos de terraza colgados constituidos por
cantos mayoritaniamente calcareos procedentes de los paramos, junto con otros cuarciticos;
los primeras son de morfologfa subredondeada a subangilosa, encontrdndose el conjunto
empastado en matriz areno-accillosa y cementado todo por carbonatos.

Las peculiandades lito y morfoldgicas de estos depdsitos nos indicarian que corresponden mas
bien aun antiguo depésito de tipo abanico, actualmente colgado y disectado, que de una
auténtica terraza del rio.

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

Estos depdsitos tienen escasa representacton en 1a Hoja, por un lado al osste de Castrillo de
1o Vega aparecen con relacién a la degradacion del escarpe entre dos terrazas, de las cuales,
la superior se presenta como relieve invertido; los otros glacis diferenciados al norre de Fres-
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nillo de las Duefas corresponden a formas de enlace entre la ladera y |a parte baja del valle,
en este caso la vega

Presentan un perfil en suave pendiente y un espesor muy vanable, que en general no supera
los 3m. de espesor méximo. Litolégicamente estan constituidos por limos arenosos con can-
tos dispersos en la matriz o en nivelillos; siendo en el primer caso de naturaleza cuarcitica
puesto que proceden de una terraza, y mas pequefos y CON mayor porcentaje de cantos cal-
céreos de procedencia terciario en los sequndos.

1.4.2. Holoceno
1 4.2, LUimos, arenas y cantos. Abanicos y conos aluviales (38). Holoceno

Responden ambos depdsitos a una misma génesis, conshtuyendo los depdsitos aterminales»
de la red Qe arroyos secundarias que pierden capacidad de carga al desempocar en un valle
de fondo plano Ge orden superior.

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

Son depdsitos muy herogéneos, fundamentalmente limo-arenosos con poroporcionies y conte-
nido litolégico variable de gravas y arcillas en funcidn del area fuente. Frecuentemente con
cantos calcareos mayoritanos procedentes de 1a erosion de calizas y calcimorfos terciarios

1.42.2. Cantos calcéreos o cuarclticos y limos. Coluviones (39). Holcceno

Corresponden a depdsitos de pie de vertiente asociados a laderas més 0 menos abruptas. se
han diferenciado dnicamente en dos zonas Sobre 13 vertiente occidental del arroyo de La
Serrezuela (N y NO de Aldearno) y en el canén del Riaza, entre el embalse de Linares y la leca-
lidad de Montejo.

En el pcimer caso corresponden a depésitos de gravedad-vertiente (arroyada) con cantos cuar-
Citicos mayoritarios procedentes del desmantelamiento del nivel de rafia culrinante, mientras
que en el canén del Riaza, los depdsitos son de gravedad, configurando auténticas «pedri-
zas» con cantos exclusivamente calcareos procedentes de la fragmentacion (gelifraccion) de
los cantiles de calizas mesozobicas o de potentes conglomerados terciarios.

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

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

En algunas de las cabeceras y tramos altos de estos valles, y debido a la incision actual de la
red sobre estos depdsitos, se originan angostas barranqueras que proporcionan buenos cor-
1es ce los mismos, superando en muchos casos los S metros de espesor.

La litologia de los mismos depende del area madre, consisten unas veces en sedimentos
con abundante matriz de caracter limo-arenosa y colores pardo-grisdceos con cantos suban-
qulosos, generalmente calcareos, dispersos o acumulados en niveles, mientras que en owas
son gravas calcareas con matriz intersticial, incluso localmente cementadas (Arroyo de (3
Nava).

1.4.2.4  Arcillas y limos grises, cantos y gravas cuaiciticas. Llanura de inundacion (41)
Holoceno

Correspanden a depésitos fluviales que conforman una amplia franja (la «vega») surcada por
el curso actual de los principales rios, como son en este caso et Duero y el Riaza. El caractec
inundable de los mismas, hoy dia tiene poco de funcional al menos para el caso del cio Due-
10, puesto gue los caudales estadn regulados por obras hidraulicas y 1a seccién del lecho apa-
rente (canal de aguas altas) es lo suficientemente ancha y profunda (> 10 m) para desaguar
las crecidas ordinarias.

En este caso, al haber perdido su funcionalidad y quedar el deposito colgado, el considecarlo
corno la ultima terraza o «terraza de vega», quizd sea mas apropiade.

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

1.4.2,5. Barras de arenas y gravas, limos. Lecho aparente (42). Holoceno

Como lecho aparente o cauce actual (hankfull) se consideran los depésitos fluviales asociados
al curso permanente del rio Duero, que como se menciond anteriormente discurre encajado
mas de 10 m (15 m en Vadoconces) bajo la «terraza de vega», llegando a aflorar el sustrato
terciario, consistente en 1a mayoria de los casos en areniscas y conglomerados cementados,
por lo que pueden considerarse [0s meandros que describe sobre (a terraza de vega como
encajados, aunque en una etapa incipiente

En algunos tramos del rio y sobre todo de estos meandros, se conservan depdsitos formados
por barras de arenas y gravas (point-bar) que conforman pequenas terrazas a distintas alturas
dentro del cauce, quedando cubierta por 135 aguas en la época de crecida la situada unos 4 m
por encima del nivel de aguas habitual.
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2. PETROLOGIA

L3 mayor parte de las rocas que forman el macizo de Honrubia han sufrido los eventos tecto-
nometamorficos de la orogenia hercinica, bien se trate de rocas paraderivadas u artoderva-
das, y por ello seran tratadas en este epigrafe.

Unicamente algunos tipos graniticas hercinicos, es decir, generados durante estadios avanza-
dos de 1a orogenia, conservan practicamente inalteradas sus caracteristicas igneas. De estos
ultimos, un dnico cuerpo intrusivo ha sido lacalizado en la Roja de Fuentelcésped y sard tra-
tado en el apartado correspondiente.

2.1. ROCAS METAMORFICAS

La evolucién metamorfica hercinica del Sistema Central comprende tres episodios fundamen-
tales de recristalizacién. El primer episodio M,, es progrado y compresivo.

Tiene lugar bajo un gradiente de media P/T , cercano a los 25 °C/km y se relaciona con la tec-
tonica tangencial de D, (més 1a D, compresiva de tecténica de cabalgamientos) que produce
un fuerte engrosamiento cortical, fundamentalmente homaogéneo, durante los primeros esta-
dios de régimen colisional (Arenas, et 3/, 1980; 1991). Las condiciones alcanzadas por los
materiales durante M, pudieron llegar a los 6-8 Kbar de presion y 550-600 °C de temperatu-
ra, esto es, en condiciones de la facies de las anfibolitas.

El segundo episodio M,, marca as condiciones «pico» o pacoxismales alcanzadas durante el
ciclo hercinico €s de caracter progrado y descompresivo, que se relaciona con a3 tectdnica
extensional sin-D, que, con direcciones perpendiculares a la compresion, se desarrolla bajo el
mismo régimen cortical colistonal. Tiene lugar sequn un bajo gradiente P/T, cercano a
50 °C/km, alcanzando condiciones cercanas a los 715 °C de temperatura y presiones algo
inferiores a los 4,5 Kbar en algunas areas (ViLLaseca, 1983).

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

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

Este episodio M, tiene fugar en condiciones de un gradiente bajo de P/T, que en este 4ree,
que abarca exc'usivamente niveles estructuralmente altos del edificio orogénico, alcanza Uni-
camente condiciones de baja temperatura Un tercer emisodio M, produce Onicamente recris-
talizaciones locales de muy bajo grado.
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Figura 2 Mapa de zonas metamorticas de M, e sogradas de apancion del granate, Gf (+) y de estaurofita, St (+)
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En todo el macizo de Honrubia el graco metamarfico de M, disminuye estratigrdficamente
hacia techo, mdicando un fuerte pacalelismo original entre S, y S,. El plegamiento de D,
afecta a las zonas metamorficas M, dando lugar a su repeticién al norte y sur del anticlinal
de Honrubia En su flanco normal, flanco norte, en ia Hopa de Fuentelcésped, el grado de
M, disminuye estructuralmente hacia techo (de S50 a NNE), pasando de la zona de la
estaurolita (parte de baja ternperatura de la facies de anfibolitas) en los ortogneises Ollo de
Sapo a la zona del granate en las cuarcitas y esquistos de 1as Fms. Constante y Cuarcitas
de Alto Rey; y a la zona de la biotita (facies de esquistos verdes) hacia la base de 1a Fm.
Rodada.

Los zonss del granate y de la biotita estan muy adelgazadas, 13 razén de la estrechez de las
zonas y de los bruscos saltos metamorficos entre ellas estd en la deformacién D,, que se
resueive medianie grandes phegues con adelgazamiento de flancos, accidentes sustractivos
(Falla ce Honrubia) y un intenso estiramiento de 1as series metasedimentarias.

La detormacién D, en 13 Hoja de Fuentelcésped, cuyos afloramientos comprenden niveles
superiores de la estructura del macizo de Honrubia, tiene lugar bajo condiciones que van
entre ductiles de baja T a ductil-fragiles, y conlleva una superposicion metamoérfica de baja P/T
(M) cuyo grado aumenta estructuralmente hacia abajo (Figura 3), superponiendose al plega-
mento de 1as zonas de M,, desarrollando zonas M, de biotita, andalucita y silimanita,que-
dando afectados los materiales aftorantes en la Hoja unicamente con una recristalizacién en
condiciones de la zona de la biotita o del limite superior de la zona de clorita (estilpnomelana
estable). La deformacion de D, no lleva asociada una recristalizacidn metamoérfica wnportante
en este sector.

Un diagrama P-T-t cualtativo, con la evolucidn tectonotermal de los materizles se presenta en
I3 Figura 4. £n ella se ha representado la trayectoria de mateciales de distintas niveles estruc-
turales del Macizo de Honrubia, pero sélo las trayectorias a, b y ¢ corresponden 2 materiales
aflorantes en la Hoja de Fuentelcésped: a corresponde a los niveles estructuralmente supério-
res del macizo (parte alta de la formacidn Rodada), que han sufrido un metamorfismo de M,
en condiciones de 13 zona de la biatita; b representa a materiales de 1a zona M, del granate
(parte alta de la formacion Constante, Cuarcitas de Alto Rey y parte inferior de Rodada) y ¢ es
equivalente a los materiales de la zona M, de la estaurolita (en el caso de la Hoja de Fuentel-
césped unicamente los ortogneises Ollo de Sapo). Las tres trayectorias refiejan una superpost-
cion descompresiva y en lineas generales retrégrada del metamorfismo de M,, en condiciones
de la zona de la biotita.

El resto de trayectorias, corresoonden & materiales de la vecing Hoja de Maderuelo, y repre~
senten puntos por encima del detachment basal del macizo (d, estaurolita M,-andalucita M,;
e, estaurolita M,-sillimanita M,) o por debajo def acadente (f, distena M;-sillimanita M,), sin
que en nINgunN €aso se alcancen condiciones de «mMOscovita out.».

Las tlechas de leucogneises y leucogranitos intentan reflejar los distintos momentos de empla-
zamiento (sin-D, a tardi/post-D,) de los cuerpas intrusivos hercinicas del maciza de Honrubia,
estando Unicamente los leucogranitos representados en este Hoja (véase 2.2.1.).
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Figura 3 Mapa de zonas metamarlicas de M, e sogradas de apanaion de 13 andalucita And (+) y de la sillimar
1a Sill (+).
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Figura 4. Diagrama con trayectorias P-T-t de materiales del Macizo de Honrubia. Los campos de estabilidad de los
polimorfos aluminicos son segun Holoaway (1971); 1a curva de pirotilita «out» es segun granate, Kerrick (1968); las
estabilidades de biotita, estaurolita y moscovita son segun Yaroley (1989), calculadas a partir de varios autores

2.1.1. Ortogneises glandulares

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

En las zonas de mayor deformacion, como es la Falla de Honrubia, se produce una fuerte
reduccion del tamano de grano debido a la recristalizacién dinamica, transformandose en
milonitas S-L, llegando a desaparecer las glandulas feldespéticas y transforméandose los
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cuarzos violetas de origen igneo en rods blancos formados por cuarzos incoloros de neo-
formacién.

En los afloramientos de esta litalogia en la Hoja de Fuenteleésped no se ha observado la pre-
sencia de minerales indice metamorficos de mayar grado que la biotita, sin embargo, aflora-
mientos de esquistos situados sobre los ortognerses inmediatamente ai sur del limite de la
Hoja presentan asociaciones con granate y estaucolita, y las cuarcites y esquistos por encima
de la Falla de Honrubia también presentan granate sin-D,, por lo que los gneises deben
encontrarse en zona de la estaurolta sin-D,, en condiciones de grado medio, al igual que
sucede en el antiforme de Hiendelaencina (Navipap, 1975).

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

2.1.2. Esquistos y cuarcitas

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

Al microscopio, los esquistos aparecen formados por mica blanca, cuarzo, biotita, clorita y
estilpnomelana; turmalina y circones detriticos, opacos, y porfidoblastos subredondeados a
sigmoidales de granate (0,75-1,00 mm) muy alterados y pseudomorfizados estdticamente por
micas. La esquistosidad principal de 1a roca es una S, con cardcter de una schistosity a veces
casi filonitica y que en la base de la formacion Rodada es mas bien filitosa. Alternan las ban-
das peliticas con otras mas arenosas (S,) subparalelas a S,, que se acompafa de un fuerte esti-
ramiento de los granos de cuarzo, con caracter protomilonitico. Los pseudomorfos de grana-
te engloban una S, = S, rect3, formada por cuarzos y opacos que es discordante con la S, = S,.
En tornc a ellos se desarrollan sombras de presion asimétricas que ndican movimento de
techo al SE a lo Jargo de los planos S,. También presentan planos de cizalla que definen una
crenulacién de tipo extensional (ECC segun PLaTT & Vissers, 1980) que cortan a unos 20° a S,,
vergentes al NO y con critenios de movimiento de techo hacia el SE.

Las cuarcitas estdn formadas oor cuarzo, mica dlanca, apalito, opacos y algo de estilpnome-
lana. Presentan una texiura protomilonitica, con un fuerte estiramiento paralelo a la esquisto-
sidad principal, S,, de las rocas. Esta esquistosidad es de plano axial con respecto a microplie-
gues isoclinales de charnelas paralelas a la direccion de estiramienio mineral y con flancos
muy estirados (pliegues sin-D,). Afectando a S, aparecen dos familias de planos de cizatla con-
jugados, de geometria extensional, transversos a la L, y que cortan 3 S, con 3ngulos entre 20°
y 40°. La S, puede aparecer afectada por microplieques vergentes al SO generados durante
D, y que afectan sobre todo a los niveles peliticos.
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2.1.3. Pjzarras

La parte alie de la formacidn Rodada que aflora en la Hoja de Fuentelcésped es un conjunto
eminenterente pelitico gue ha sufrido un metamorfismo M, en condiciones de la zona de (3
biatita al que se superpone un metamorfismo M, en condiciones hgeramente mas bajas, con
estilpnomelana estable.

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

2.2. ROCAS IGNEAS
2.2.1, Leucogranitos de grano gruesa (2)

En el sur de {a Hoja, al SO de Honrubia, junto al arroyo de la Fuente del Risca (continuacion
del ayo. de Rioiresno) aflora un pequeno cuerpo granitico de dimensiones decamétricas,
incluido en los ortogneises glandulares, resaltando morfol6gicamente de ellos.

El granito, que es envuelto por (3 folacidn, presenta una cierta deformacion penetrativa, mas
acusada en su borde que en el nicleo. Por su escasa deformacién y su similitud con otros
cuerpos graniticos de la Hoja de Maderuelo que llegan a cortar I foliacidn $,, cansideramos
que se trata de un tundido generado en niveles infrayacentes durante la descompresién aso-
ciada a D, y emplazado en mormentos tardios de esta misma fase. No genera aureola meta-
mérfica, probablemente debido 8 su pequeno tamano.

Mesoscopicamente se trata de un leucogranito de grano grueso, de color blanco rosaceo. Al
microscopio, su constitucion mineralégica es principalmente de feldespato potésico, plagio-
clasa y cuarzo, con proporciones menores de moscovita (en la mayor parte secundaria), bioti-
ta, apatito, circon y opacos. El feldespato potasico forma gruesos cristales subidiomorfos de 8
mm a 1 cm con maclas de Carlsbad y microclinag, y con desmezclas pertiticas de plagioclasa.
Muestran inclusiones variadas de cuarzo «en gotas», de cristales subidiomorfos de plagiocla-
sa, biotitas de pequeno tamano, apatitos, circones y alguna moscovita idiomorfa que podria
ser ignea. Presentan extincidn ondulante y fracturas rellenas de cuarzo. €n los contactos entre
el feldespato y la plagioclasa se producen intercrecimientos mirmequiticos de cuarzo y plagio-
clasa. Los cristales de cuarzo, algunos globulosos de buen tamario, también presentan extin-
cidn ondulante y recristalizacion en subgranos que forman vna matriz de contactos suturados
y con ejes cristatogréficos fuertemente orientados.

La zona de borde del cuerpa es un leucogranito deformado de grano grueso e intenso color
rosa. Sus caracteristicas petrograficas son similares 3 1as de la facies central salvo, por 13
mayor proporcian de moscovita secundaria a partir del feldespato potasico, que aparece
orientada en planos de cizallamiento que definen una foliacién poco penetrativa, y por la
transformacion, también retrégrada, de parte de a biotitz en clorita.
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2.3. ROCAS FILONIANAS

2.3.1. Diques de cuarzo (1)

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

3. TECTONICA
3.1. OROGENIA HERCINICA

La existencia a la hase de la serie ordovicica de una discordancia cartografica asimilable a la
deformacidn sardica no queda patente debido 3 la intensidad de la deformacién de segunda
fase hercinica D,, que mecaniza el contacto entre los gneises glandulares y 13 cobertera sedi-
mentaria paleozoica.

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

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

£l sequndo episodio D,, es el responsable de las estructuras de escala cartogréafica presentes
en la Hoja. Esta relacionado con el adelgazamiento del segmento cortical previamente engro-
sado y comprende tanto un primer momento de deformacion ductil que produce grandes
pliegues de vergencia aparente al SO, con una esquistosidad de plano axial que es la foliacién
regional de la zona, como de importantes accidentes dactiles a ductil-fragiles sustractivos
(detachments) de aran escala. El tercero, D,, es responsable de estructuras de plegamiento de
pequeda escala, con vergencia al suraeste.

3.1.1. Primera fase de deformacion hercinica

La primera fase de deformacién tiene un cardcter compresivo y se relaciona con los estadios
iniciales del engrosamiento orogénico (FERNANDEZ CASALS, 1979; Macava, et al, 1991). En el
macizo de Henrubia, la intensidad del estiramiento asociado a la segunda fase de deforma-
cién na borrado las posibles macroestructuras de D,, quedando Unicamente atestiguada por
algunas estructuras de mesoescala conservadas, tales como pliegues en capas de cuarcitas
atravesados por una esquistosidad S, no de plano axial, o la S, crenulada por S, en las zonas
de charnela D,, y a escala microestructural, la esquistosidad interna 5, = S, incluida en mine-
rales sin-D, envueltos por S,, pero sobre todo por 13 presencia de la zonacidn metamérfica
barroviense sin-D,, adelgazada pero no borrada por D,, que implica un importante engrosa-
miento orogénico del area.
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3.1.2. Segunda fase de deformacién hercinica

La segunda fase de deformacidn hercinica tiene cardcter descompresivo en buena parte del
sector oriental del Sistema Central {(Heanaiz HuerTA, et af., 1996). La deformacion D, es la res-
ponsable de las principales estructuras de escala cartografica del macizo de Honruoia.

En un primer estadio, la fase D, genera pliegues de escala cartogréfica, siendo los principales
el sinclinorio de El Risco (Hoja de Maderuelo), en cuyo nucleo afloran las cuarcitas arenigien-
ses de 1a formacion Alto Rey, y el antichnal de Honrubia, cuyo nucleo lo constituyen los ortog-
neises glandulares en facies del Ollo de Sapo.

Los pliegues visibles en los bancos de cuarcitas de la vecina Hoja de Maderuelo pertenecen a
las clases 1¢, 2 y 3 de Ramsay (1867), ya constatado en Gonzalez Casapno, et af. (1984) es
decur, se trata de pliegues con flancos adelgazados y charnelas engrosadas. Los dngulos inter-
flancos son pequeos, tendiendo los flancos a paralelizarse y a tener igual desarrollo en
ambos, lo que indica una mportante componente de aplastamiento en su desarrollo.

Los ejes de los pliegues D, definen una lineacidn con direcciones entre N110°-130°E y dispo-
sicién subhorizontal, paraiela a la lineacién de estiramiento mineral. Esta disposicion de los
plieques implica una fuerte rotacion de sus ejes hasta paralelizarse a la direccidn de transpor-
te tectdnico; esta rotacion es patente en algunos pliegues de cuarcitas con una lineacion de
estiramiento sobre sus flancos que es ligeramente oblicua a el eje de los mismas, y que en las
zonas de charnela se incurva de forma asintética hasta hacerse paralela 3 ellos.

Los plieques D, presentan una esquistosidac de plano axial S,, que en las zonas de charnela
de los pliegues es una esquistosidad de crenulacidn sobre S, y en los flancos es una esquisto-
sidad penetrativa, con total trasposicidn de la fabrica anterior; la interseccidn de S, con S, en
las zonas de charnela genera una hneacion muy marcada, subparalela 3 la definida por los
ejes de los pliegues. Ademds de la fabrica planar principal, la fase D, genera una importante
lineacién de estiramiento mineral (L,), de direccién en torno a N120°E y subhorizontal, defini-
da por la orientacion de minerales o de sus colas de tnturacidn; principalmente visible en las
glandulas feldespaticas y en los cuarzos de origen fgneo de los ortogneises Ollo de Sapo de la
Hoja de Fuentelcésped.

Esta fabrica planc-hnear esta especialmente desarrollada en la Falia de Honrubia, original-
mente interpretada como un cabalgamiento de D, invertido por el plegamiento D, (CAroTE, et
al, 1981; Gonzaiez Casaco, 1987) pero que, de acuerdo con la disposicion de L,, parece mas
bien corresponder 3 un accidente sustractivo que, entre ésta localidad vy la de Villalvilla, pone
en contacto tramos altos de la formacién Constante con los ortogneises glandulares tipo Ollo
de Sapo, produciendo ademas un abrupto salto en las zonas metamarficas sin-D,.

El bajisimo dngulo con el que la zona de cizalla corta a los materiales suprayacentes unido
a la presencia de una lineacidn de estiramiento subhorizontal, indica que se trata de un
detachment subhorizontal posteriormente basculado hacia el NE. €l detachment viene mar-
cado por el desarrollo en los ortogneises de unos 20 metros de milanitas S-L, donde los por-
tidaclastos de feldespato y de cuarzo violaceo se orientan segln una L, honizontal de direc-
aén N 120°, con colas de trituraadn gue indican movimiento de bloque de techo haca el
ESE. Hacia el contacto con e Ordovicico suprayacente las glandulas de feldespato terminan
por desaparecer, pasando & formar pequeios granos elongados en la matriz, y los cuarzos
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violaceos recristalizan comao rods de cuarzo blanco con un alto indice de estiramiento. Sobre
estas rocas se encuentra apenas 1 m de milonita cuarcitica que representa la roca de falla
asociada al movimiento en condiciones ya de transicidn ductil-fragil. En los metasedimentos
ordovicicos a D, produce un fuerte estiramiento NO-SE de las estructuras, con desarrollo de
boudines asimétricos en las capas cuarciticas competerites y de folation boudines en los tra-
mos mas esquistasos. En momentos tardios de D, se desarrolla una esquistosidad de crenu-
lacién extensional, (ECC de PLATT & Vissers, op. ¢it.) de direccion norteada y buzamientos
altos al £, y failas de tendencia Iistrica que se enraizan en el plano del detachment con cuyo
mavimiento son sintéticas. Tanto la lineacidn de estiramiento L, como los detachment y ciza-
[13s indican una direccién del transporte tectdnico asociado al colapso exiensional, cue es
paralela 2 las directrices principales del orégeno, al igual que ha sido descrito en otras are-
as de 1a Zona Centroibérica (EsCUDER VIRUETE, et 3/, 1994; Diez BaLpa, et af,, 1995; Escupea
VIRUETE, et al., 1996).

Tardi a post-D, y relacionado con la descompresién inducida por los acadentes sustractivos se
produce el levantamiento por rebote isostatico del sector cortical adelgazado (ESCUDER VIRUETE,
et al, 1996). Este abombamiento localizable hacia el Sy el O, en to que ahora son las dreas
axiales ntruidas por granitoides de la Zona Centroibérica, lleva asociado el basculamiento de
sus areas marginales, de tal modo que en el macizo de Honrubia afecta a todas las estructu-
ras, incluyendo las zonas de cizalla de D,, inclindndolas hacia el NE del mismo modo que es
descrito en las Hojas de Riaza y Tamajon (Fleavaz Huerta, et af., en prensa 3, b).

3.1.3. Tercera fase de deformacién hercinica

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

3.2. LA DEFORMACION ALPINA
3.2.1. Los eventos erxtensionales y la evolucidn dei Surco Ibérico

En todo el dmbito de la Peninsula hérica 1a fracturacion tardihercinica determina el caracter
fuertemente anisétropo del zocalo hercinico al quedar constituido por bloques limitados por
las fallas fragiles permocarboniferas €n la evoluaidn alpina se imponen esias directrices, deli-
mitando las dreas subsidentes que zlojardn los sedimentas mesozoieos y terciarios y controla-
ran también, en gran medida, la tecténica compresive alpina durante el terciano.

En el Pérmico superior, cesa el régimen compresivo tardihercinico y se estabiece un campo
netamente distensivo que va a dar lugar a la imdwidualizacion de las cuencas alpinas Este
periodo dura desde el Pérmico terminal (incluido en las facies Bunt) hasta finales del Creta-
cico.
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Esta distensidon genera una tecténica de blogues escalonados que para el Surco Ibérico com-
ponen un graben (Aulacdgeno Celubénco de Awvaro, et af, 1979). En la evolucion de) 1a
Cuenca s¢ reconoce una alternancia de periodos en |os que predominG [a actividad de estas
fracturas de zdcalo, generalmente listricas, compartimentando el Surco er: una serie de sub-
cuencas y umbrales, con otros periodos ge relativa calma, que favoreciercn la instalacien de
ambientes sedimentarios de plataforma tipo rampa de gran extension lateral, que se desarro-
flaron durante el Trigsico medio-superior, Jurasico inferior y superior y Cretdaco superior.

La ausencia de registro sedimentano (fundamentalmente por erosién) correspondiente 3 algu-
no de estos periodos impiden determinar el grado de incidencia que tuvieron estos eventos
tectonicos del Ciclo Alpino en esie sector.

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

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

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

Durante e! Jurdsico superior-Creidcico infenor,tiene lugar una nueva etapa de rifting que da
lugar a la comparimentacion de la plataforma del Jurdsico supertor y la aparicion de cuencas
muy subsidentes donde se depositaron las facies Weald. Corresponde a una ctapa de gran
Inestabilidad tecténica con grandes cambios palecgeogréficos asociados al movimiento levo-
giro de 1a placa lbérica consecuencia de la apertura del Golfo de Vizcaya. Los sedimentos
correspondientes & esia etapa no aparecen representados en esta Hoja, probablemente por
corresponder a dominio continental (erosivo), aungue si en seciores cercanos (Demanda-
Cameros).

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

ALONSO (1981) y ALonso y Mas (1982) mencionan para el extremo NO de la Cordillera Ibéri-
ca y el borde nororiental del Sistema Central, un cierto control tecténico durante la sedi-
mentacién de este ciclo, condicionada por directnces NO-SE (N120-130) y NE-SO (N40-60)
Las primeras condicionan 13 sedimentacién (facies y espesores) sodre todo de las unidades
inferiores terrigenas («escalones de Pedraza y Sepulveda»); las otras son importantes a nivel
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ragional en cuanto que controlan las dreas emergidas y sumergidas, es decir, la forma de la
cuenca.

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

3.2.2. La Orogenia Alpina

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

La compresion Aipina durante el Eoceno-Oligoceno es la responsable de la inversion del Sur-
co tbénco y por tanto de la estructuracidn principal de la Cordillera Ibérica; 1a segunda etapa,
en el Mioceno inferior-medio, provocs el levantamiento del Sistema Central sobre la Cuenca
del Duero.

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

La homogeneidad de la «fFacies Garum» a uno y otro lado del Sistema Central inducen a pen-
sar que el levantamiento de este comenzara ya entrado el Paleogeno (finales del Eocena, Por-
TERO v OuvE, 1983; PORTERO y Aznar, 1984) y continuara de forma progresiva durante el Oligo-
ceno y el Mioceno inferior.

El Sistema Central se configura en forma de uplift cabalgante sobre las cuencas terciarias
adyacentes, explicdndose como un mega pop-up intra-araténico de doble vergencia originado
por la transmisién hacia el antepals de 103 esiverzos derivados de la formacion de las Cordi-
lleras Béticas (Wassuaton y Atvarez, 1989).

Dr Vicente y GonzALez Casaco (1981) y De Vicenwe, et al. (1994) ponen de manifiesto que las
principales estructuras son fallas irversas y cabalgamientos generaimente paralelos a la Cade-
na (N 60 £) con un acortamiento estimado del orden del 22%, sin que aparezcan despegues
significativos. £l acortamiento hornzontal asociado al juego de estas estructuras se corpensa
lateralmente mediante fallas en direccién con arientacion N 140 E dextras y N 10-20 E senex-
tras. El borde septentrional aparece estructurado por tanto en una serie de cabalgamientos
imbricados y pliegues asociados vergentes hacia el N espaciados entre 8 y 2 km, pudiendo con-
siderarse el macizo de Honrubia como un «antepais deformado» celativo a! Sistema Central.

Teiero, et al. (1996) realizan una modelizacién gravimétrica del S. Central y proponen un
modelo estructural y graviméurico, interpretandolc como un blogue elevado de corteza supe-
rior, un «horst» inverso debido a la existencia de un cabalgamiento (detachment) cortical diri-
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gido hacia el N, y un retrocabalgamiento asociado que constituye la falla del borde merido-
nal. A menor escala, a este gran detachment infracortical irian a unirse las diferentes superfi-
cies de cabalgamientos que dan lugar a la estructura en blogues,en la que [0s mayores relie-
ves estan situados en la parte merndional.

Gowez OrTZ y Baam VcH (1936, 1998) ponen de manifiesto que el borde septentrional del S.
Central aparece constituido por un basamento precdmbrico y paleozoico sobre el que se
depositaron materiales mesozdicos (Cretdcico sup. fundamentalmente) constituyendo una
delgada cobertera; las deformaciones del zécalo (fallas) afectan a esta cobertera originando
los pliegues monoclinales con vargencia al NO que aparecen con frecuencia decapitados por
la accién de la erosidn o de las fallas, interpretandose dichos pliegues como pliegues de pro-
paoacién de falla, en los que en algunos casos la defarmacidn progresa mediante la fractura
del plieque a favor del plano axial sindinal adyacente. Los antictinales presentan geometrias
apretadas con charnelas agudas y flancos rectos, los septentrionales subverticales (55-90°) o
invertidas, y los mendionales muy teadidos (5-20°), indicando una clara vergencia norte.

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

£l antichnal de Honrubia-Pradales se puede interpretar de igual maneca que las situadas inme-
diztamente al sur, aunque en este caso, corresponderia a una estructura mas importante pues
estaria asociada al «cabalgamiento frontal» del Sisterna Central sobre la Cuenca del Duero
(antichnal de bloque de techo). La traza del cabalgamiento como tal, no aflora, puesto que
debe estar fosilizada por el relieno nedgeno de la cuenca.

La orla de abanicos conglomeraticos terciarios adosada a Ics afloramientos mesozoicos del
anticlinal de Horirubia, son la respuesta inmediata a la creacidn y erosién de un relieve, e
dear, al ultimo impulso de crecimiento del anticlinal. La cartografia muestra que las calizas
terciarias de Montejo (23) llegan a apoyarse directamente sobre sobre el borde mesozoico
(Vallejo del Charco) indicando una estabilicad tecténica cuando se depositaren, siendo poste-
riormente basculadas (buz. de hasta 45°) y fosilizadas por los conglomerados. Por otra parie,
en los atloramizntos de conglomerados del canon del Riaza, en el paraje de «Los Murujones»,
donde la serie es mas patente, se observan se observan buzamientos progresivamente mas
suavas hacia techo, canformando un abanico de capas de unos 45° (45° a muro y horizonta-
les a techo), es decir, una discordancia progresiva en la que los niveles mas altos onlapan
sobre el mesozoico arrasado del flanco septentrional del pliegue, lo que confirmaria que los
conglomerados son en su mayor parte sincrénicos con la deformacién y, de acuerdo con la
datacion de Montejo de la Vega (Mazo, et al, 1999), Aragoniense Medio-alto {MiN-5), pode-
mos adscribir esta deformacion a la Etapa Guadarrama (Carote, et al, 1990; Bagin VICH Y
Gomez Ortiz, 1997). En matériales de edad mas reciente que éstos, no se ha observado nin-
guin tipo de deformacién tecténica en la Hoja.

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

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

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

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

El relieve es en general de moderado a accidentado, con una altura media de uncs 900 m, sin
grandes contrastes altimétricos, de tal modo que tas cotas més altas se alcanzan en los vérti-
ces «casi gemelos» de Valdevacas-Otero Il (D 1.214-D 1.205 m) y de Ovejo (D 1.180 m)
correspondientes a los relieves mesozoicos de La Serrezuela, descendiendo la altitud suave-
mente hacia el borde noroccidental de la Hoja dende las vegas de los rios Duero y Riaza estan
3 800 m de altitud.

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

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

En la mitad sur-occidental el drenaje de la red secundaria se organiza hacia el rio Riaza que,
tras un recorrido de mas de 30 km cruzando la Hoja, desemboca fuera de la misma, también
en el Duero, unos kildmetros aguas abajo frente de la localidad de Roa.
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Topograficamente la Hoja podemos considerarla como una altiplanicie con inclinacion de SE a
NO, fuertemente incidida por los rlos Duero y Riaza y sus redes secundarias de afluentes,
desaguando hacia la esquina NO de la Hoja donde, como es 16gico, se encuentran as cotas
topograficas mas hajas (== 800 m). Las zonas topograficamente mas altas se localizan en todo
el borde meridional de la Roja y a lo largo del interfluvio Riaza-Ouero, con cotas de culmina-
Qo6n gue oscilan entre 10s 1.214 m (A Veldevacas) en la Serrezuela v los aprox. 950 m del
pdramo de Corcos, y de entre 1.026 m (A Sorteo) en el paramo de Castillejo de Robledo, y los
906 m (A Haza) en el paramo de Haza para el interfluvio.

El clima es Mediterrdneo Continental (templado seco), con una temperatura media anual
de 12,3 °C, con amplitud de variacién de —10 a +37 °C y precipitaciones medias anuales de
450 mm, registrdndose los valores més altos hacia el bordes suroriental, debido a su proxi-
midad con los relieves circundantes.

La vegetacion arborea es relatvamente importante llegando aprox. al 25% de (a superficie de
la Hoja, aungue repartida en manchas de muy diferente densidad y tamano, habiendo que-
dando preservada fundamentalmente en los montes comunales o donde la competencia del
sustrato rocaso y la inclinacion de 1as vertientes no han permitido el labareo agricola. La vege-
tacion de estas zonas esta constituida por ratorral con arbolado y ocasionales repoblaciones
de pinos.

Destacan como especies arbdéreas autdctonas sobre terrenos calizos las sebinas, 8 menudo
solas o alternando con encinas (chaparras) y carrascas; sobre suelos siliceos o indistintamen-
1e se desarrollan bosquetes de robles (rebollos), aue van hacendose predominante con la
altura. Las masas de repoblacién bastante significativas, corresponden a pino rodeno y
negral introducido en «los montes» con suelos arenosos (siliceos). El matorral 1o constituyen,
jaras, aulagas, escobas y tomillares; y entre 10s arbustos destacan los majuelos, escaramujos
y Zarzamoras.

En las vegas de los principales ros y arroyos aparecen plantaciones de chopos més o menos
extensas y las caracleristicas asociaciones silvestres de rivera con olmos (en extincion por la
arafiosis), fresnos, chopos, dlamos blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente
BSPINGSas.

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

Las cormunicaciones son buenas destacando !a autovia A-1 Madrid-Burgos, la N-122 Valla-
dolid-Soria y las comarcales C-603 y C-114 Segovia-Aranda y Aranda-Ayllon respectivamen-
te; asi como el entramado de carreteras vecinales que comunican 1as diferentes localidades.
Existiendo también una densa red de carninos vecinales y pistas agricolas afirmadas. La linea
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férrea Madrid-Burgas, construida en Jos afos «50» surca tambien la mitad oriental de la
Hoja, con un trazado un tanto sinuoso con el fin de selvar el desnivel entre e) Duero y la
Serrezuela.

4.2, ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfoiégicas concretas es
escasa, estando siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos se deben a Her-
NANDEZ PACHECO, F. (1832) y 3 ScHwenzner (1936, trad. 1943). El primero de los autores tcata
sobre 103 tres niveles de arrasamiento (pre-Cenomanense, Micceno final y Plioceno) que iden-
tifica sobre las sierras orientales del Sistema Central.

El trabajo del segundo autor se centra también sobre los arrasamientos v las diferentes supec-
ficies escalonadas en el Sistema Central y su piedemonte, aportando entre otras, una carto-
grafia morfologica bastante detallada a escala 1:400.000, de la reqién ofiental de la Cordille-
ra Central Castellana y sus vertientes septentrionales, orientales y merickonales. Sugiere este
autor un modelo en el que 3 partir de una «planicie de allanamiento intraterciano». tiene
lugar la morfogénesis del Sistema Centeal, desarcolldndose una sere de escalones de piede-
monte, por una tecténica continuada pero 3 impulsos

Planteamientos y conclusiones que fueron discutidos por Birot y Soué (1954), los cuales esta-
blecen un nuevo modelo evolutivo en dos fases o ciclos, para este sisterna montanoso. El pri-
mero finalizaria con el desarrollo de una superficie de erosidn definida como «fundamentals
de edad Pontiense. El sequndo consistiria en la deformacion de esta superficie, que quedana
colgada, y el consiguiente desarrollo durante el Plioceno de la superficie de piedemonte o
pediment generalizado.

Respecto a 13 Serrezuela estos autores reconocen varias superficies de erosion, complicanda-
las aln m3s con su denominacidn: «penillanura pretridsica o posthercinianay, «la preceno-
manense o precretadcica», que carecen de verdadera incidencia en la evolucion en la evolucién
Nedgena y reciente del relieve; citan ademas la «fundamental de la Meseta» de edad pon-
tiense, y en los bordes del Sistema Central , la posible «pliocena de las rafas».

En el caso de esta Hoja, marginal en 13 cartografia de SCHWENZNER, aparecen representadas las
tres «planicies de Mesetar establecidas por él : La mas antigua (M,) desarroliada del Sarma-
tiense al Pontiense corresponderia a los relieves somitales del macizo de Honrubia-Pradates, la
M, de edad postPontiense-Plioceno medio estaria representada por la «meseta de Castillejo-
Robledo» y por el «pedimentx desarrollado en los bordes del macizo y en los sedimentos
nedgenos culminantes de la periferia. Por Ultimo, la planicie M, (Pliocena) se encaja en la
anterior y penetra a lo largo de los valles, apareciendo como «ierraze de campifa».

SaN Miguge b 1a Cavaga (1952), en el apartado de Geografia Fisica de la Memoria del Mapa
Geo'dgico aporta datos precisos acerca de la morfoestructura de 1a Hoja: Reconoce la exis-
tencia de una superficie de arrasamiento («paramera») gue ha cortado y nivelago las capas
del maozo cretdaico, indicando que la sierra pasa insensiblemente a la region de los paramos
bajo cuyos estratos se oculta. Distingue dos paramos: el inferior que es el mas extenso, y el
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superior, que forma las amas planas de los cerros maés elevados v 1as Jlanadas mas altas, entre
los 980 y los 1.050 m Descnibe la singularidad del candn del Riaza, 1dentificando en ¢! una
epigenia tipica.

Mas recienternente los trabajos de ORooREZ, et al. (1976), Mouna y ARMENTEROS (1986), con refe-
rencias concretas a la Hoja respecto a las «facies rojas» plio-cuaternarias y los arrasamienios
plioceno y plio-pleistocens vy alteraciones ascciadas. MoLina y Perez~Gonzatez (1989) y GRaCi et
al. (1990), abordan problemas relacionados con los depositos fini-nedgenos y las superficies de
erosion, desarrolladas 1anto sobre los paramos como en la periferia montanosa de la Cuenca

Cascos (1331) centra su tesis doctoral en la morfologia de La Serrezuela de Pradales, con una
minuciosa, pormenorizada y referatva descripcidn de elementos morfoldaicos, haciendo enfa-
sis en la descripcion geotogica (litologia y estructurd) del paisaje, planteando entre otras, la
hipétesis (supuesta reslidad) de la existencia de una tectonica fint o postmiocena basandose en
interpretaciones geoldgicas a nuestro entender equivocadas ¢ en el mejor de los casos dudosas

Por ultimo Pesez Gonzalez, et al. (1994) abordan la descripcion general, basada fundamental-
mente en una exhaustiva revision bibliografica, de los grandes Dominios que desde el ounto
de vista geomorfoldgico, establecen estos autores en la Cuenca del Duero.

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

4.3, ANALISIS GEOMORFOLOGICO

La Hoja pertenece al gran Dorminio morfoestructural de fa Cuenca del Cuero, y mas concreta-
mente al borde meridional de la Depresidn, estando relativamente préxima a las estribaciones
septentrionales del Sistema Central (Somosterra y Sierra de Aylidn).

De acuverdo con ias unidades morfoldgicas de la Meseta septentrional descritas por PErez-GON-
2ALez (1989): Perez-GonzALez, et al. (op. cit), perleneceria al seclor «segoviano» gel Barde
Maeridional, teniendo como rasgo significativo 12 Hoja, 1a présencia de l2 terminacion noro-
riental del macizo de Pradales-Honrubia (La Serrezuela), comao relieve «avanzado» dentro de
la propia depresion

Siguiendo crerios puramente descriptivos del relieve, queda enclavada gran parte de la Hoja
en la comarca de los «paramos calcareos». En ella, se pueden identificar rapida y fdalmente
las cldsicas Unmdades Fisiograficas de las grandes Depresiones Castellanas (Peoraza, ef al.,
1986): Paramos, Vertientes {Cuestas), Vegas y Campinas; y por corresponder a una region de
transicién ( o de borde ), un Piedemonte tipo Ramipa.

La morfologia de la misma es el resultado de la actuacién de los importantes procesos erosi-
vos que durante el Cuaternario (s.1.) ha ejercido fundamentalmente la red fluvial (morfogé-
nesis fluvial); ésta ha actuado por un lado sobre un susirato de materiales \ercianos detriti-
cos y carbonatados alternantes de muy diferentes competencias y con disposiaidn estructural
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subharizantal, que ocupan mas de 2/3 de 13 superficie, y por otro, sobre un conjunto también
alternante de litologias de competencias contrastadas, pero muchc mas potente y cen dife-
rentes disposiciones estructurales (plegadas), ocupando parte del sector suroriental de la de la
Hoja. Domina par tanto, en gran parte de la superficie, un relieve de tipo estructural, aun-
que con diferentes peculiaridades segan la unidad considerada.

La Hoja pademos considerarla dividida por tanto en dos Unidades marfaestructurales, la
mds reducida corresponde al macizo de Hoanrubia, conformada como una Unidad con
estructura de plegamiento en el gue se desarrolla un moderado, pero patente relieve en
cuestas inclinados hacia el NNO y NE, con discretas crestas y dorsos en pediment, cerros tes-
1igo, chevrons v variadas cluses.

La otra Unidad se desarrolla soore Ins sedimentos terciarios correspondientes al relleno (s.1.)
de la Cuenca del Duero, conformandose una Unidad con relieve estructural tabular acli-
nal, o Unidad de los paramos més uniforme y mondétona en cuanto a formas, dominado
por paramos y replanos estructuales horizonlales de distinto rango, escalonados hacia los
onncipales cursos fluviales. Siendo los sectores mas accidentados {03 correspondientes a las
cuestas de estas formas, que salvan en corto espacio fuertes desniveles.

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

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

£l siguiente elemento dominante viene detinido por el nivel de Calizas del paramo inferior,
que conforma altiplanicies intermedias (326-910 m) flanqueadas por desniveles mas o menos
escarpados. Por dltimo, y con menor desarrollo el tercer elemento corresponderia al/los
nivel(es) calcdreos, situados estratigraficamente entre los dos niveles de «Calizas de paramoss.

Las areas donde la heterogencidad y la distinta competencia litolégice no se manifiesta de
forma tan acusada (tercio septentrional), se desarrolla un modeiado con formas alomadas
suaves y discretos replanos sobre niveles, fundamentalmente detriticos cementados, de
menor entidad y/o continurdad intercalados en la serie (en este caso la «sene detritica de
Aranda») y que aportan multitud de peguenas formas derivadas, Hombreras, cornisas, repla-
nos, cerros testigo...

En este sector aparecen también plataformas conglomerdtucas escalonadas con desarrollo
moderado, corcespondientes a las terrazas fluviales del Duero. El rio Duero junto con el Riaza,
su afluente mas importantes en la Hoja, son los dos cursos principales, a (0s cuales vierten sus
aguas los demas, siendo toda la red afluente del Duero.
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El curso del Riaza, entre el embalse de Linares y Montejc de |a Vega se cncaja en un profun-
do cafién sobre el mesozoico plegado, dibujando profundas y apretadas noces. Se trata de
una epigenia tipica, ratdndose de un curso sobreimpuesto labrado iniciaimente en sedimen-
105 terciarios.

La distribucidn y morfologla de la red secundaria de la Hoja (Figura 5) muestra distintas con-
figuraciones, ast los afuentes del Riaza que drenan la terminacion NE del anticlinal de Honru-
bia muestran una red concordante con disposicion radial, mientras que aguas abajo de Mon-
tejo muestra un patrén de drenaje paralelo muy denso e incidido, siendo {os cursos mas
lacgos los de 3 margen izda., que son los que drenan la Sarrezuela; mientras que los corres-
pondientes a la margen dcha.y que inciden sobre el pdramo de Haza-Campillo son mucho
mas corlos.

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

4.3.1. Estudio del modelado y formaciones superficiales

Conocidas por una parte las caracteristicas litoestructurales: conjunto de materiales car-
bonatados y detriticos alternantes, que frente a los agentes externos dan lugar a una con-
trastada erosién diferencial, resaltandose los niveles litolégicamente mas competentes y/o
cementados con disposiciones estructurales subhorizontales y/o plegados, segin las Uni-
dades morfoestructurales defirndas anteciormente, y por otra, el principal agente que ha con-
dicionado el modelado: la morfogénesis fluvial, se describiran 2 continuacion, las diferentes
morfologias (formas) tanto de erosion como de acumulacion, derivadas de la actuacion de
dichos agentes externos.

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

4.3.1.1. Formas estructurales

Las formas estructurales son las més significativas dentro de esta Hoja y confieren a los inter-
fluvios una morfologia de replanos escalonados y resaltes en graderio sobre las vertientes.
Este tipo de relieve estructural tabular se debe 3 la erosion diferencial sobre capas resis-
tentes (calizas y caliches, conglomerados v areniscas cementadas) alternando con araillas, are-
n3as y limos poco consolidados,

Los reptanos estructurales son subhorizontales al estar construidos sobre capas con esa mis-
ma disposicién. Presentan un excelente desarrollo en los sedimentos terciarios, aunque con
caracteristicas pecuhares segun ios sector.
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Figura 5  Esquema de la red de drenaje de 1a Raga de Fuentealcésped.
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Las «calizas superiores» conforman la superficie estructural (con retoques erosivos) topogréhi-
camente mas alta del denominado paramo superior, que en el sector orental de la Hoja
corresponden a los péramos de Cuerno Blanco (A 1.016) y del Alto del Carrascal (A 1.026);
ambos forman parte del gran Pdramo de Castillejo de Robledo, que se extiende hacia el E.
En el sector SO esta representado por el Paramo de Corcos (4 Campején 953, A Jorja Il 846),
con gran continuidad haaia el O (Paramo de Campaspero o de Cuellar), y por lo$ pequefos
replanos conservados al £, 3 modo de cerros testigo, de Cabezadas A 972 y Cantera A 987,
en las mmediaciones de 13 localidad de Fuentenebro.

Tanto las calizas del «paramo infecior» como las «calizas intermedias», pero sobre todo las
primeras definen extensos replanos de contornos muy «digitados» ocupando ias posiciones
somitales de los interfluvios entre los rios Duero - ayo. de La Nava - Riaza. Correspondiendo a
los P&ramos de Sta. Cruz de la Salceda (Ramardiez A 926 - Calera A 925 - Sta. Maria del
Monte A 908) y de Fuentelcésped-Campillo de Aranda-Haza con cotas que oscilan entre
los 360 m al E y los 880 m al O. Sobre ¢l destacan las «calizas intermedias» a modo de
pequefios cerros testigo como Carramontejiio A 936 y Alto del Nogal A 935, inmediata-
mente al sur de Fuentelcésped o como replanos mas extensos, a modc de mesas alargadas,
entre Campillo y Haza (El 8lanco A 818, Cotarro Blanco A 909, Pena Negra A 903, Berge A
910 y Haza A 806).

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

Los escarpes estructurates son todos aquellos que imitan los replanos mayores, aunque al
ser 105 estratos terciarios poco potentes, los desnweles que se generan son discretos (40-
110 m).

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

En la Unidad plegada correspondiente al macizo de Honrubia, estdn caracterizados perfec-
tamente gran parte de los elementos morfologico-estructurales propios, como es 14gico, de
un relieve estructural plegado.

La superficie de dicha Unidad representada en esta Hoja, corresponde estructuralmente, y de
forma simplificada, al flanco septentrional y a |3 terminacion nororiental de un gran anticlno-
rio de direccion aprox. ENE. Dentro de esta estructura podemaos diferenciar dos sectores El
occidental, al sur y suroeste de Honrubia, donde aflora el zdcalo arrasado, vy el oriental,
correspondiente a la terminacién periclinal («domo de Villaverdes sensu Cascos, 0p. Cit.),
construida exclusivamente por la cobertera mesozoica arrasada en la periferia, pero cuyas
cotas mas altas destacaban a modo deé relieves residuales respecto al nivel de colmatacién
de I3 Cuenca.

Al



El limite entre ambos sectores desde el punto de vista puramente geol6gico , es un limite
neto y preciso: La Falla NO-SE de Villaivilla-Ermita de Hornuez (Hoja de Maderuelo 403). Mor-
foldgicamente dicho accidente no tiene ningun significado, definiendose el limite en el repla-
no estructural (Cerro de la Caleriza) que configuran los conglomerados miocenos, que pre-
cisamente fosilizan dicha Falla.

El relieve estructural conformado actualmente en ambos sectores @5 consecuencia por tanta
de |a exhumacidn mediante erosidn diferencial de una estructura alpina plegada y arrasa-
da en su mayor parte.

En este caso, los elementos litoastratigraficos competentes de referencia corresponden fun-
darnentalmente a varios niveles 0 Fms. de 13 cobertera mesozoica; el nivel estratigraficamente
mas bajo corresponderia al tramo medio-alto de las areniscas y pudingas del 8unt, que origi-
na el frente de la cresta de Honrubia, con pendiente pronunciada del orden de 15°, con
pequenos cejos a nivel de capa, pero de culminacién roma, sin la cornisa de coronacién habi-
tual de dicha forma.

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

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

En el sector occidental, el flanco septentrional de la estructura viene definido por dos peque-
fios resaltes estructurales o crestas monoclinales aisladas, apenas destacadas de los replanos
de conglomerados cementados miocenos que las fosilizaban: {a cresta de Honrubia (tnasica-
jurdsica) y la de la Pena Flor (cretdcica), en el ayo. de La Vega de Fuentenebro. Destacando
mas que nada, por la presencia de angostas cluses (hendiduras cataclinales) en ellas, siendo
{a de la Pena Flor, la més espectacular.

Los gneises del zécalo, al igual que las crestas, también estan arrasados y fosilizados por los
conglomerados, que aparecen conservados a modo de retazos sobre los interfluvios La ero-
si6n reciente, maycritariamente en las vertientes, ha explotado la foliacton general (inclinada
hacia el NO) originando pequenos resaltes de lanchas en «diente de perro» Las cuarcitas del
ordovicico, también aparecen resaltadas por erosion diferencial a nivel de aftoramiento, for-
mando al E-SE de Honrubia, una discreta sucesion de pequerios ressltes aislados con escasa
expresion cartogréfica.

£l extremo NE de (3 Serrezuela corresponde a 3 terminacién del antichnal de Villaverde-Val-
devacas, en el cual las calizas cretacicas buzan moderadamente con disposicion periclinal,
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para progresivamente ir aumentando la inchnacion hasta acabar sumergiendose con buza-
mientos enérgicos (45-80°) bajo los sedimentos terciarios en (a flexion del Riaza.

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

La progresion de la incisidn y del vaciado erosivo actual sobre la charnela, ha conformado
una depresidn o combe anular con disposicion ortoclinal («depresion ortoctnal y anular de
Villaverde-Valdevacas», «sensu» Cascos, op. cit.). El nicleo de I3 depresidn corresponde a la
loma del Ovejo (A 1.180) que destaca sobre la depresion a modo de mont, con vertientes
ligeramente convexas de pendiente débil, construido por las carniolas y calizas jurasicas. La
depresion, desigual en su amplitud, se dispone con disposiaidn semicircular alrededor de la
loma del nicleo, estande labrada sobre las «blandas» arenas albenses y margas cencma-
nenses.

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

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

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

A partir de las culminacidnes del frente de I3 cuesta que circunscribe la depresion, se desa-
rrollan los dorsos o reversos de la cuesta conformando replanos suavemente inclinados
(5-10%) hacia el Riaza y limitados por los valles cataclinales fuertemente incididos. Estos
replanos son retazos de un pediment mds ampho, que arrasa las calizas cretacicas con buza-
mientos progresivamente mas 2ltos hacia el exterior; |a perfeccién de esos replanos se debe
también en algunos casos, a que se conforman sobre verdaderos techos estructurales de
capas conglomeraticas.

En la vertiente ya del Riaza, los niveles inferiores competentes de 'a Fm Valle del Tabladillo,
dan lugar a un apreciable resalte destacado de la ladera que conforma una sucesion de cres-
tas u hog-back que 3l ser cortado por la red cataclinal (o por el propio Riaza) adoptan la
peculiar forma triangular conocida como chevrons.
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A lo largo de este flanco, la incisidn de la red secundaria ha progresado vigorosamente, dan-
do lugar a valles transversales cataclinales (consecuentes), originando acentuadas entalta-
duras denominadas ruz gue llegan 3 alcanzar los replanos somitales, llegando en determina-
dos casos, 13 incisién vy el retraceso en cabecera a cortar la cresta exterior de la depresion en
profundas cluses a través de las cuales ha tenido lugar el vaciado de los blandos materiales de
la charnela, dando lugar a la combe anular.

Se trata de seis arroyos cataclinales con disposicion sensiblemente radial desde la depresién,
sienda los principales los de Los Callejones, Valdebején y Valdecasuar, con cabeceras ramifi-
cadas de tipo dendritico; dando lugar este Oltimo a una estrecha y orofunda garganta de
mas de 100 m en el reverso.

Al este y sureste del arroyo de ValdeCasuar los afforamientos cretacicos constituyen un pedi-
ment que arrasa tanto las Calizas de Linares y las Dolomias de Montejo, como sobre algunos
afloramientos marginales cn el ernbalse de Linares de Dolomias del Tabladillo. Siendo sin
duds, el profundo candn del Riaza labrado sobre astos materiales, el elemento morfoldgico
mas caracteristico de esta Unidad. Estructuralmente estos afloramientos corresponden al anti-
chinal de Linares y el sinclinal del Boquerén, con direcciones de ESE a SE.

£l entizlinal se muestra como una estructura muy laxa con charnela ligeramente arrasada en
la margen dcha. gel ayo. de Valdecasuar; ésta se prolornga subparalela y por la margen izda.
del cafidn, para acabar siendo coctado por este inmediatamente aguas abajo de la presa de
Linares. El pheque estd cortado ademés por el Vallejo Sancho y el Barranco de Valugar, sien-
do este ultimo un magnifico ejemplo de cluse, valle transversal & una estructura plegada con
forma ligeramente ahusada. cuya méaxima anchura coincide precisamente a la charnela,

El sinclinal se disporie inmediatamente al sur, muestra una clara inmersion hacia el SE, con
terminacidn penchnal a la altura de) Barranco de Valugar. Las trazas de capa con indicacion
de buzamiento corresponden a pequenos resaltes a nivel de estrato (< 2 m) sin que cons-
tituyan un elemento morfologico resenable, de no ser porgue su trazade en el mapa refuerza
la visualizacién de dichas estructuras, que pasarian desapercibidas al estar arrasadas.

Todos estos afloramientos avedaron entérrados por el terciario salvo probablemente, los
cerros residuales de Areales (A 1.085) y Lacera (A 1.077), que corresponden precisamente 3
la culminacién del phegue.

El sector exnumado del flanco meridional conforma un ejemplar dorso de cuesta cortado
por la espectacular cluse anaclinal del Riaza, sobre la que se asienta la cerrada de 13 presa;
en ambas orillas se conservan adosados los niveles competentes de las Dolomias del Tabladi-
llo, dando chevrons y crestas arrasadas por la superficie de erosidn (Cerrején, A 1.020),
pequenos resaltes casi a «ras» de agua, freate a la presa, para volver a dar crestas y cluses
en la margen derecha del embalse.

43.1.2. Formas fluviales

Sin duda la morfogénesis fluvial es la gran protagonista del vaciado de la Cuenca del Duero,
y por tanto del relieve actual de 1a Hoja. La red fluvial principal y afluentes han erosionado
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con relativa facilidad los materiales blandos terciarios, quedando resattados [0s mas compe-
tentes (cementados); sobre el Macizo de Honrubia, litolégicamente mds compacto aunque
con sus peculiaridades, tal como se han descrito en ¢l apartado anterior, 103 procesos erosivos
han sido relativamente menos intensos «arealmente», pero si muy efectivas a nivel «lineal»,
originando talwegs bastante estrechos y profundos, cuyo maximo exponente es el cafion del
Riaza.

Por su extension superficial son los fondos aluviales y las terrazas fluviales los depésitos mejor
represenizdos en relacion con los principales cursos: €l rio Duero y el Riaza, y en ofro orden
de magnitud, los de sus afluentes secundarios, ayos de La Nava, Pardilla, Riofresno, Vega de
la Torre y Rio Viejo.

Como ya se ha mencianado antericrmente, las terrazas fluviales son formas acumulativas,
con lirmitada representacion que aparecen casi exclusivamente sobre los sedimentos terciarios,
y por tanto en la Unidad morfoestructural de los pdramos.

las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de enca-
jamiento fluvial. La division en terrazas altas, medias y baias, aun siendo totalmente arbitraria,
intenta mantener una cierta relacion temporal con el Pleistoceno inferior, el Pleistoceno
medio y el Pleistoceno superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989, MOLINA y Pirez-GONzALEZ, 1989).

El vio Duero en su proceso de éncajarniento ha modelado en su transcurso por 1a Hoja, un
amplio valle dejando en las vertientes una serie de niveles de terrazas escalonadas colga-
das, excepcionalmente solapadas. En el tramo superior, es decir, entre Guma y Aranda de
Duero, 0 mas exactamente hasta Fresnillo de las Duenas, aparecen conservadas replanos
correspondientes 3 niveles medios y bajos mayoritariamente en la margen derecha, aunque
en 12 margen contraria 3 la altura de Vadocondes, sobre el cerro de las Bodegas y otros cer-
canos aparecen depobsinos correspondientes al nivel (f), estos ultimos casi totalmente desman-
telados al ser cortados y utilizados en el nueve trazado de la carretera.

Aguas abzjo de Aranda en la margen derecha, 1os niveles de terrazas van adquiriendo
mayor representacion respecto a la extensién y el numero de niveles escalonados. Lo que
evidencia que en ese tramg, el Duero se habria ido desplazando progresivamente hacia el N
a medida que se iba encajando. La terraza mas aita corresponde al nivel (b), sitvado a +(105-
90), conservado primero en «la tapa» de pequenos cerros testigo tronco-céonicos (Torremi-
lanos y Toroseco entre otros) situados al SE y SO de Castrillo de {a Vega, y luego como un
extenso replano (Modorrilla), colgado topagraficamente en un claro ejemplo de inversién
del reliave.

Las cotas absolulas asignadas a las respeclivas lerrazas tanto del Duero como del Riaza, se
han calculado tomando como nivel de referencia (+0) fas Nanuras aluviales de los respectivos
rios, considerados como terraza de veqa y llanura de inundacién respectivamente.

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

Duero Riaza
Terrazas altas b + (110-95) b+ 105
¢ + (90-70) ¢ + (90-80)
Terrazas medias d + 60 (l
e+ 40
f+(30-25) f+{30-25)
g+ 20
Terrazas bajas n+ 15 he 15
! 1+ (10-5)
) terraza de vega [ llanura inundacion

cotas entre +(100-8S), por encima de este nivel y sélo en dos cerros (A Mata Alta y El Cogo-
1ro). aparece conservado el nivel mas alto (b} a +(105-35).

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

Los sucesivos escarpes entre terrazas escalonadas, estan degradados y regularizados, apare-
ciendo recubiertos de canturral, sin que pueda llegar 3 observarse en la mayoria de los casos,
el sustrato terciario.

La morfogénesis impuesta por algunos arroyos principales: Riofresno, Vega de a Torre y de La
Serrezuela (Rio Viejo) corresponde a terrazas modeladas en pendiente (Terrazas en glacis)
Debido a 12 ausencia de cortes en este tipo de depdsitos, no se descarta aungue parece pcca
probable, que correspondan a pequefos replanos fluviales escalonados, posteriormente
degradados en glaas-vertiente.

La llanura aluvial (Ilanura de inundacién) y el lecho actual son los depositos aluviales mas
recientes de oS cursos mayores, en este caso de los rios Duero y Riaza. La llanura aluvial
presenta unos depdsitos similares a las terrazas gero con un horizonte a techo de imos gnses
o pardos, gue por su fertilidad, constituye 1as flamadas «vegas» de 10s rios, de gran interes
agricola. La vega del Duero como es l¢gico es 13 que prasenta mayor desarrollo, con amplitu-
des que oscilan entre uno y tres kilometros, en el caso de) Riaza es algo mas modesia , no lle-
gando a superar ef kilometro de anchura.
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En el caso del Duero su funcionalidad hoy en dia como llanura de inundacién es practica-
mente nula, puasto que el lecho actual aparece encajado en ella (y en los sedimentos ter-
ciarnios subyacentes) entre 10-15 m, de ahi que la denominemos més apropiadamente terra-
2a de vega. La gran secadn que presenta este profundo cauce (canal de aguas altas) es
suficiente para evacuar los caudales de crecida, habiéndose constatado, que en los Ultimos
cinco ahos el nivel de crecida alcanzaba hasta 5m por encima del nivel medio de las aguas.

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

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

Corro fondos de valte se incluyen todos aguellos depdsitos que tapizan e) fondo de los
velles y barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial como en el
¢aso de los mas importantes; Ayo. de la Nava, Pardilla, Riofresno..., con llanura aluvial fun-
conal ocasional. En los arroyos con escorrentia ocasional los depdésitos son de origen mixto,
con aporte de materiales procedentes de [as vertientes. Algunos de estos depdsitos de fondo
de valle aparecen actualmente inadidos o colgados en cabecera, lo que indicasian una relati-
va antiguedad para los mismos, y en todo caso, un cambio en las condiciones de equilibrio
de!l perfil.

Sobre las respectivas lianuras aluviales y fondos de valle, y en todo caso, en la desembocacu-
ra de cursos de menor orden en éstas, aparecen otras formas de acumulacién como son los
abanicos aluviales y los conos de deyeccion. Dichas formas tienen un mismo origen, dife-
renciandose por la mayor dimensién de fos primeros, su menor pendiente longitudinal y un
perfil convexo mas suave; los abanicos aluviales aparecen sobre [as vegas del Duero y del Ria-
za. Buenos ejemolos de conos de deyeccion aparecen en |3 margen dcha del tramo alto del
ayo de La Nava, a la salida de los cortos arroyos que deenan la escarpada vertiente de los
paramos.

Las formas denudativas adquieren gran importaricia en las vertientes de las unidades de la
Hoja. Las cércavas son formas gue con diferente desarrollo estdn presentes en 13s dos unida-
des morfoestructurales. Aparecen como consecuencia de la incisién lineal por barrancos
soore mateniales deleznables, principalmente en aguellas laderas y/o escarpes de 10s numero-
sos replanos estructurales presentes en la Hoja; o sobre las arenas albenses de la cobertera
mesozoica.

La incisidon lineal es muy patente en las vertientes de los acroyos de 1a red secundaria; sobre
estas laderas se desarrolla un conjunto de requeros mas o Menos cortos, que van convergen-
do, conformando con el colector principal un drenaje dendritico.
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La arroyada difusa se localiza sobre algunos seciores del pdramo de Corcos recubiertos por
las gravas cuarciticas de las «rafias», originada precisamente por la escasa pendiente de dichc
depasito.

Otra de las formas mas espectaculares de inaision y/o erosién fluvial son 1as gargantas y
cafones, que en gran parte de los casos pueden tener un origen fluvio-carstico, dado que
se desarrollan mayoritariamente sobre calizas mesozoicas o sobre conglomerados terciarios
(fundamentalmente calcareos) cementados. Por tal motivo, y para destacarlos mas de otras
formas, se ha utilizado la simbologia de caidn karstico.

El rio Riaza aguas abajo de la presa de Linares, discurre én 1o mayor parte de su recorrido has-
ta Montejo de la Vega como un canon labrado primero sobre calizes y doloias cretdcicas, y
postenormente entre éstas y los conglomerados vy calizas terciarias; el primer rramo es el que
mueslra la morfologia mas tipica de candn, con protundidades que oscilan entre 100-120 my
anchuras maximas entre 300-400 m ala altura del cantil superior. Ademas de las espectacula-
res cluses de la Presa y del Casuar (entrada y salida del candn), en el sequndo tramo, después
del amplio meandro del Vallejo del Charco que sigue a la cluse del Casuar, destacan como
elementos morfologicos mas resenables por un lado, 1a angosta hoz originada al volver 3 atra-
vesar las Dolomias de Montejo, y por otro el meandro encajado abandonado (por estrangula-
miento) que rodeaba la cresta de Dolomias del Taoladillo, conservado ahora como cerro aisla-
do, destacado junto a otro de conglomerados terciarios sobre 10s depdsitos aluviales del valle.

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

4.3.1.3.  formas poligénicas

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido mas de un pro-
ceso. En la Hoja, estas formas estdn represantadas por el sediplano correspondiente al techo
del piedemonte (ranas), superficies de erosién y glacis de distinto rango. kri el primer caso
el predominio de la génesis fluvial es mas que evidente, en los glacis intervienen procesos de
arroyada difusa y otros relacionados con la evolucidn de las vertientes; en las superficies de
erosion se dan procesos de disolucién (karstificacion) y de arroyada en manto de manera rer-
terada.

Los depdsitos de ranias se disponen en el dngulo SO de la Hoja, sobre los «depdsitos rojos
pliocenos» (32) o fosiizando directamente la superficie de erosién desarrollada sobre las cali-
zas del paramo supenor.Por lo que en este sentido, la rafia del Paramo de Corcos representa
el Ulimo episodio en la elaboracién del piedemente, atribuyendola una edad Plioceno, a par-
tir de la cudl, se inicia 13 jerarguizacion y encajamiento de la red fluvial, considerada cuater-
naria, representada en este caso por los rios Duero y Riaza.
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Los glacis en este caso, son formas con escaso desarrollo y representacion, el més antiguo
aparece 3l O de Castrillo de |a Vega, sirviendo de enlace entre entre los niveles de terraza «e»
y «f» del Duero, se presenta incidido y colgado respecto a la red fluvial; el otro glacis, mas
moderno, enlaza con |3 terraza de vega «j» del Duero al este de localidad de Aranda.

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

Sobre los paramos, a grandes (asgos practicamente corresponde a una superficie estructu-
ral con retoques erosivos, pero es claro que la superficie presenta un gradiente hacia el Ny
NO. Los estratos de calizas méas altos del Paramo de Corcos se presentan karstificados con
dohnas (Tenadas de Los Charcos) y cavidades verticales (rrequlares de dimensiones mas dis-
cretas (A Cabezadas I, al norte de Aldehorno) rellenos y recubiertos por terra rossa y detriti-
Cos con gravas cuarciticas y limos-arcillosos rojos. El final de la elaboracion de esta Superficie
por tanto, debe corresponder al Turoliense-Phioceno.

fsta Superficie por los rasgas morfoldgicos y minerdlogicos que presenta se correlacionaria con
[3 superficie superior de MoLina y ARKENTEROS (Op Cit.), 3 la que atribuyen una edad pliocena.

Sobre e} borde rmesozoico, esta Superficie de Erosidn se reconoce tanto al N y NE de las loca-
lidades de Villaverde y Valdevacas de Montejo carno el E de esta uitima, presentdndase comao
un extenso arrasamiento sobre las dolomias y calizas cretacicas, flanqueado por tenues relieves
residuales también cretacicos (Otero Nl y Valdevacas, 1.214; Areales, 1.085; Lacera, 1.077).

Por otra parte, al suroeste de la cerrada de la presa de Linares, el fuerte encajamiento del arro-
yo del Boqueran pone de manfiesto una superficie de erosion que bisela /as calizas y dolomias
del cretdaico superior Esta superficie eslé fositizada por conglomerados calcdreos cementados
que deben corresponden a las facies proximales del tramo detritico interparamos, consideramos
que se trata de la Superficie intramiocena (S,), y que en los alrededores del embalse de Lina-
res se observa cdmo esta superficie aparece fosilizada por detriticos, situados por debajo de las
calizas del psramo superior (Gracia, et 3, 1990), por lo que el periodo de elaboracion final de
dicha superficie debe situarse aproximadamente en el Vallesiense med-sup.

4.3.1.4. Formas de laderas

Se han considerado agui, los coluviones originados por la accién indwidual o conjunta de la
gravedzd, solifluxion y arroyada laminar sobee las vertientes, estando tapizadas de canturral
y material fina que enmascara el sustrato. La litologia de estos depdsitos es variada, depen-
diendo del sustrato htoldgico que los origine; mayoritariamente presentan una matriz limo-
arenosa mas o menos abundante y cantos de naturaleza calcérea (cretacicos y terciarios) en
los alrededores del candn del Riaza, o cuarciticos en la vertiente ccaderntal del Arroyo de la
Serrezuela heredados de la rana.
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Los primeros constituyen taludes de derrubios (talus stope) conocidos iambién como pedri-
zas. Se originan preferentamente en vertientes que culmman con una cornisa acantilada cal-
careo-dolomiticas cretécica, dominando un talud regularizado por un manto detritico de geli-
fractos acumulados por gravedad, por lo que poseen pendientes minimas superiores a los
30°, que permiten la mowilizacibn. Los mas representativos aparecen en las vertientes del
canan de Riaza y en barrancos adyacentes (Malugar).

Los clastos son angulosos, de tamano vanable y usualmente desprovistos de finos en superfi-
cie (textura apenwork), sueltos o parcialmente cementados por carbonatos. En profundidad y
sobre todo en la parte baja del talud, se enriquecen en arcillas y/o margas. Los clastos se
movilizan a lo largo del talud en ciclos de hielo-deshielo mediante solifluxién o frost creep
Los desarrallados en la vertiente septentnonal (solana) se muestran bastante sueltos y practi-
camente desprovistos de vegetacidn, lo que indicacia que son subactuales, mientras gue los
de la vertiente opuesta (umbria) aparecen completamente colonizadas por la vegetacion.

Se han identificado puntualmente fendmenos gravitacionales consistentes en desprendi-
miento de bloques (rock fall), en general de pequena entidad, por lo que no se han sefala-
do en la cartografia, excepcion hecha del de la localidad de Haza. Los desprendimientos tie-
nen lugar por descalce (zapa) de las cornisas y resaltes de niveles competentes de distintas
litologlas: calizas mesozoicas, conglomerados tercarios y calizes de los paramos; en el caso
citado carresponderfan a estas Ultimas. €] tenomeno puede considerarse actual, aunque tuvo
lugar en el afio 1994, con anteriaridad a la realizacidn de 1a Hoja; el incidente no causo danas
personales ni materiales , pues tan solo algunos blogues metricos alcanzaron los sembrados
cercanos al pie de la vertiente.

Otro fendmeno muy interesante de resefar e igualmente no menas espectacular son los des-
lizamientos (rotacionales) de ladera (rotational slide o slump) detectados en la esquina SE
de la Hoja, en las inmediaciones del embalse; sin duda el més espectacular en cuanto & tama-
o, dafos y conservacion, dado lo reciente del proceso es el que tuvo lugar sobre 13 vertiente
septentrional de D Picacho Il {1 004). El proceso afectd al tunel del ferrocarril , desplazandolo
y hundiéndolo parcialmente por lo que tuvo que abandonarse y constuir un nuevo tanel,
penetrando mas profundamente en el macizo rocaso. Este nuaevo tunel aparece ya referencia-
do (como fotografia) en la Memoria exphcativa de la Hoja geoldgica publicada en 1952, por
lo que el deslizamiento debi6 de tener lugar en fechas anteriores préximas. En campo se
observa que la(s) cicatriz(ces) del escarpe de coronacién afecta al conjunto 1abular de conglo-
merados terciarios cementados (20), penetrando la superficie de deslizamiento en los tramos
arcillosos (19) y yesiferos (18) subyacentes. Los otcos deslizamientos resenados en el Mapa
son mucho mas antiguos y se desarrallan fundamentalmente en vertientes construidas sobre
la itologla arcillosa anteriormente citada.

4.31.5. Formas kéarsticas

Las formas exocarsticas mas espectaculares de 1a Hoja correspanden a los valles carsticos
(fluviocarst) elaborados tanto sobre las calizas mesozoicas como sobre los conglomerados cal-
careos cementados, en su formacion participan los procesos erosvos (fundamentalmente por
disclucidn) en el lecho del cauce, comao el colapso y «captura» de 1as cavidades carsticas sub-
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yacentes al mismo, el resultado es un curso subaéreo con paredes y escarpes de magnitud
considerable a3 lo largo del trazado. El ejemplo mas espectacular es el propio caidn del rio
Ri13za, yue comienza en la propia cerrada del embalse de Linares y llega hasta Montejo de la
Vega, correspondiendo el trazado mas angosto a las Hoces del Casuar y de la Rinconada,
aungue de acuerdo con CASCOS (op. it} dada la escasez y hasta ausencia de restos ge siste-
mas de cavernas y galerias en las paredes del mismo, lo califica como un canén caicareo de
incision hineal

A menor escala, son 1gualmente de destacar los valles (cainones) con paredes verticalizadas y
angosturas de la red de afluentes secundarios por la margen 1zda. del Riaza, destacando los
del arroyo del Boguerdn (aguas awriba de 13 presa), Valdetejar, Valugar, Valdecasuar, el
barranco de Banuelos (Montejo) y los de Valdepardebueyes, Valdebejon y de Los Callejones
aguas debajo de esta ultima localidad. Mencion aparte citaremos tamboién la hoz de! ayo. de
Pardilla aguas abajo de Honrubia, y las de los ayos. secundarios aguas arnba de ia localidad
de Fuentenebro.

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

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

Las dolinas aparecen en la esquina SO de la Hoja sobre el Pdramo de Corcos, en gran parte
de los casos emplazadas directamente sobre materiales detriticos pliocenos (32?7 y 33) como
ocurre en las inmediaciones de las Tenadas de los Charcos, por lo gue son evidencias de un
karst cubierto subyacente desarrollado en 1as «Calizas superiores del Paramon. Son por tan-
to dolinas de disolucidn-subsidencia.

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

Los pavimentos carsticos se desarrollan preferentemente sobre las calizas del cretdcico sup,
sobre el dorso del flanco septrional del anticlinal de Honrubia, tratandose fundamentalmente
de un pavimento inclinado, localmente escalonado. Sobrea el pavimento aparece un
lapiaz, tanto estructural como oqueroso con distintos grados de evolucion. Los lapiaces
estructuraies aorovechan una reticula ortogonal de diaclasas, con clara planta de paralelo-
gramos normalmente decimeétricos. 1.os procesos da disolucién ensanchan las diaclasas desde
arriba dando lugar a hendiduras con anchuras bastante regulares, que van desde algunos cm
a varnios dm, y profundidades decimétricas. Habitualmente aparecen rellenas de arcillas resi-
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duales (terra rossa) colonizadas por un tapiz herbdceo que resalta la superficie de los poligo-
nos, en lo que se denomina como enlosado almohadillado (rundkarren). Este puede
seguir evolucionando dando lapiaces de grietas muy abiertas con relieves dm calizos en
cuchillas alargadas y/o mogotes.

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

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

Las formas endocarsticas destructivas mas caracteristicas son las cuevas y galerias, que,
cOMO ya se menciond anteriormente, aparecen escasamente representadas tanto en nume-
ro como en dimensiones, al menos respecto a las reconocidas hasta el momento en el candn
del Riaza y en general, en todo el macizo calcdreo mesozoico.En algunos paramos caicare-
0s también se reconocen algunas aungue con escaso desarrollo como en el paramo de Haza,
en el corte de la carretera de Castrillo de la Vega a Adrada de Haza y en la Pefia Negra (D
903 m), o en el Llano de Tarremilanos, al este del caserfo de Malugue. Las formas cons-
tructivas son asimismo bastante escasas, reduciéndose a algunas pequenas estalactitas y
coladas travertinicas de escaso espesor en algunas de las oquedades descritas anterior-
mente.

4.4, EVOLUCION DINAMICA

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

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

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

Esta disposicidn indicaria una gran estabilidad tecténica en los bordes, sin desnivelaciones
wmpornantes generadoras de relieve, constituyendo 'a ultima y clara manifestacion del endo-
rreismo de la Cuenca.

Con posterioridad al desarrollo de esos ambientes lacustres carbonatados, tiene lugar la dese-
cacion de los mismos y la exposician subaérea de dichos depdsitos bajo un cima humedo que
favorecié el desarrollo procesas de alteracidn y de karstificacion notables, sobre la superficie
de las calizas 1abulares del paramo superior. Simultdneamente en el borde y en la periferia
montznosa uene lugar el desarrollo de suelos rojos en ura posible etapa biostdxica (OrooNEZ,
et al, 1876).

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

Un acrecentamiento hacia condiciones mas humedas y lluviosas, origing el rdpide desmante-
lamiento de Ics perfiles de alteracion en los pediments y relieves marginales (Macizo de Hon-
rubia) arrastréndolos hacia la Cuenca y depositandolos en forma de abanicos aluwiales limo-
arcillosos rojos (Turoliense?-pliocenos). Estos abanicos aluviales fosilizan la superticie de
karstificacidn elaborada sobre el sediplano de las calizas superiores en aquellas dreas donde
tiene lugar el offlap aluvial, manteniéndose sobre el resto de la superficie (25 condiciones de
exposicion subaérea y por tanto, de disolucién y karstificacion.

Sobre los abanices rojos y, hgeramente encajados en cabecera sobre ellos (OrooNez, et 3/, op.
it se depositan, mediante corrientes de aguas claras tipo braided, los abanicos cuarciticos
conocidos como «ranas» (Pliocenas?), progradando hacia el interior de la Cuenca.

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

Asi pues las Ranas, o por lo menos la aqui considerada corno tal (rafia del Paramo de Corcos),
pueden ser ¢coetdneas con el proceso de captura aungue, de acuerdo con MAagTN-SERRANO
(1991). «no es posible pensar en un paisaje fini-nedgeno sincrénico, puesto que la progresion
de la red fluvial no puede alcanzar todos los lugares al mismo tiempo». La aplicacidn de esta
hipotesis, que determina el heterocronismo de 'a «Ranax, explicaria ademas el diferente gra-
do de disecadn de los dwersos sectores de la Cuenca.

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

Con el inioo de la ghptogénesis fluvial, queda concluido el ciclo endoreico de la Cuenca del
Duero dando comienzo su erosion y vaciado hacia el Atlantico a través de su antena principal
de drenaje , e! rio Duero y su red de afluentes

Considerando la ubicacion de 1a Hoja en el contexto de la Cuenca, y las caracteristisas litola-
gicas del sustrato, la evolucidn dindmica se va a caracterizar por una intensa morfogénesis de
diseccién fluvial,

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

Asi pues, simulténeamente o con posterioridad a las ranas de este sector de la Cuenca, tiene
lugar el inicio det encajamiento del paleo-Duero ya como curso exorreico. A 10 largo de este
praceso (que abarcaria todo el pleistoceno), se va definiendo la red fluvial a la vez que se pro-
duce el desmanteiamiento de los materiales tercianos, y el modelado de las diferentes formas.
Defimiendose un relieve de tipo estroctural con diferentes peculiaridades en funcién de las
caractericas litolbgicas de las series mesozoica y nedgena y de la disposicion (estructura) de las
mismas, resaltandose niveles competentes que constituyen por un lado las crestas de los relie-
ves en cuesta, y por otra, replanos conformando una serie de plataformas harizontales, aisla-
das y/o escalonadas (paramos) a partir del techo del piedemonite.

La evolucién de la gliptogénesis fluvial de los cursos principales, se pone en evidencia por el
desarrollo de los respectivos sistemas de terrazas fluviales, conformando estrechas y alargadas
plataformas de gravas cuarciticas (sediplanos), que posteriormente van quedando abandona-
das y colgadas mediante sucesivos encajamientos del cauce; quedando dispuestas escalonada
y subparalelamente a los cursos fluviales actuales aunque, en el caso concreto que NOS 0CUPa.

Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundana, y por Gltimo,
la red menor de arroyos y barrancos. En el Holoceno la morfogénesis fluvial continga, refle-
jandose en los depdsitos mas recientes de los rios, y que junto con otros procesos morfoding-
micos que tienen lugar en (as vertientes y en los interfiuvios, tienden también a rebajar y sua-
vizar los perfiles.

45 MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIA FUTURA

La Hoja de fuentelcésped no evidencia procesos geoldgicos recientes tanto denudativos como
sedimentarios de importancia. A ello han contribuido un conjunto de factores como son: fa
estabiidad neotecténica de la zona, la disposicién y naturaleza de los materiales y por Ultimo,
el chma imperante en la regién De cara a un futuro préximo, no son de prever cambios sus-
tanciales en los procesos actuales ni por tanto, grandes desequilibrios morfolégicos.
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D¢ entre los procesos actuales destacacemos la incision de barrancos y carcavas y los procesos
Je ladera que sobre maternales poco consolidados tienden a rebajar los intecfluvios con el fin
le consequir un mayor equilibrio y homogeneizacion del relieve. Los deslizamientos rotacio-
ales parecen circunscritos a un entorno muy concreto, en el gue predomina un sustrato arci-
loso/yesifero impermeable, sobre el que descansan niveles competentes de conglomerados
ementacos, que parecen comportarse como un acuifero colgado. En la vertiente oriental del
erro Llano (D 992) se dan estas circustancias, ademas de 1a fuerte pendiente que presenta, a
0 gue se pueden anadir fendmenos de colapso por disolucidn de yesos en explotaciones anti-
Juas, actualmente sumergidas bajo las aguas del pantano, por lo que I2 probabilidad de que
engan lugar ceslizamientos es bastante alta.

n los niveles de materiales mas competentes (cementados), que forman cornisas y resaltes en
as vertientes escarpadas, propias de un relieve estructural, puede tener lugar la caida de blo-
jues, debido a la inestabilidad de estas formas por zapamiento de su base (caida) o por des-
lome (vuelco) a favor de diaclasas, aumentando el riesgo en aquellas laderas mas verticaliza-
Jas, como es el caso de los canones del Riaza y de Valdacasvar.

a erosidon laterai en los cauces de los cursos importantes, tiene lugar en la actualidad en
onas muy concretas y localizadas en las mérgenes cdncavas de los meandros.

0s procesos sedimentarios recientes tienen lugar en los lechos actuales y en los fondos de
alle, originando barras de gravas y arenas en el primer ¢aso y limos en el sequndo. Los aba-
icos aluviales cuaternarios de mayor tamaio han dejado de ser funcionales, pues en [2
nayoria de ellos se ha encauzado el canal ge alimentacién imposibilitando su desbordamien-
0. SIn embargo tanto las localidades de Mantejo de la Vega, Adrada de Raza y Hontangas,
yodrian sufrir inundaciones en caso de precipitaciones intensas localizadas en las cabeceras
le los torrentes.

. HISTORIA GEOLOGICA

3 historia geologica de los materiales que afloran en la Hoja de Fuentelcésped e inicia entre
| Cambrico y e! Ordovicico inferior con el emplazamiento de los materiales subvolcanicos del
Dilo de Sapo en un contexto de arco magmatico. Durante el Tremadoc y parte del Areng,
Jiscordaniés probablemente sobre el protolito del Ollo de Sapo se depositan los materiales
elitico-arenosos de la Fm. Constante, en un ambiente de plataforma siliciclastica dominada
or tormentas. La plataforma del Ordovicico inferior experimenta un episcdio regresivo
lurante el Arenig, depositdndose en un ambiente litoral mas somero 1os sedimentos arenosecs
le }2 Fm. Alto Rey (Cuarcita Armoricana). Durante el transito al Llanvirn la cuenca vuelve a
yanar profundidad, sedimentdndose en condiciones anoxicas los matenales esenciaimente
eliticos de la Fm. Rodada.

n toda el drea de afloramiento del macizo de Honrubia (Hojas de Fuentelcésped y de Made-
uelo) no se conservan depdsitos sedimentarios comprendidos entre el Llanvirn y el Mesozoi-
0; sin embargo, regionalmente se constata ia continivdad del registro estratigrafico por lo
nenos hasta el Devonico inferior (Hoja de Ayllén), lo que supone la continuidad de 13 sed)-
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mentacién en la cuenca hasta la incorporacion de todo el apilamiento sedimentario &l orogé-
no hercinico.

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

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

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

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

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

La formacion de las cuencas pérmicas y, sobre todo, la sedimentacion trigsica marcarian el ini-
cio del Ciclo Alpino. El Pérmico (no represeniado en esta Hoja) estd constituido por series
detriticas con intercalaciones de coladas volcanicas (andesitas de Atienza) interestratificadas
en la parte mas inferior de la serie. Los materiales pérmicos descansan discordantes sobre el
Paleozoico y son recubiertos en discordancia también, por el conglomerado del Buntsands-
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tein, o por materiales mas recientes. El comienzo del Pérmico coincide con un cambio clima-
tico importante” e paso del clima tropical himedo del carborifero & un clima rido o semia-
rido que da lugar a sedimentos tluwales rojos.

Tras un periodo de tiempa no bien determinado, 12 situacién cambia en el Pérmico superor,
y se establece un régimen distensivo determinando la sedimentacién, que va a continuar
durante el Trigsico y el Jurésico, extendiendose hasta el final del Cretacico.

El drea de actuacion de este régimen distensivo corresponde al dominio del denorminado Sur-
co 1bénco, que ha sido interpretado como una cuenca desarrollada durante el Mesozoico de
ligo graben aulacogena.

La sedimentacidn tuvo lugar en cuencas intracratonicas, que fueron ocupadas por mares epi-
continentales someros. Estas cuencas estaban separadas por umbrales que actuaron ¢ontro-
lados por el hundimiento y basculamiento de blogues sobre fallas rormales generalmente Jis-
tricas.

La etapa inicial corresponde a un rifting de direccion ipérica. El Trias del borde del macizo
Hespérico se caracteriza por la ausencia de facies Muschelkalk y Keuper bien desarrolizdas,
siendo @stas Cltimas similares a la facies Buni.

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

La sedimentacion del ciclo Tridsico finalizé con la primera transgresion imgortante y la implan-
tacdn de la plataforma carbonatada correspondiente al depdsito de la facies marina somera
de la Fm Imén. Con posteriaridad al depdsito de esta unidad se inicid una actividad distensi-
va gque provacd la ruptura de la rampz carbonatada del tridsico sup. y la compartimentacion
de la misma en semigrabenes a favor de fallas normales listricas, estos fueron rellenados por
facies de brecnas y ruditas en el inicio del Jurdsico. En las zonas mas subsidentes de algunas
de las cubetas se encuentran unidades evaporiticas y carbonatadas depositados en ambientes
de sebkhas representadas por la Fm. Cortes de Tzjufa.

A partir del Sinemuriense y una vez colmatada la cuenca evaporilica, se inca una etapa de
estabilidad tectonica y [a progradacién (inundacién) de la cuenca, con el predominio de facies
carbonatadas tableadas de la fm Cuevas Labradas, depositadas bajo ambientes marnnos
someros, de tipo rampa.

La sedimentacién mesozoica sufno una importante reactivacidn a partir del Jurdsico Superior
como consecuencia de un nuevo periodo extensional que, como el anterior, s INICi6 con una
etapa de 7fting Jurasico sup-Cretacico inf. dando lugar a cuencas muy subsidentes que con-
trolaron el depdsito de series sintectonicas en facies Purbeck y Weald no representadas en
este borde, aungue si en otros sectores de la Cordillers Ibérica relativamente cercanas hacia el
N (Demenda-Cameros). La susencia de depdsitos desde la parte alta del jurasico inf. hasta el
Cretacico sup. en el &mbito de la Hoja, se deoe proozblemementc a la acaén de procesos
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erosivos cretacicos, que no solo desmantelarian parte del reqistro sedimentario previo, sino
que también darian lugar 2 una relativa peneplanizacion de la regidn, con un relieve suave-
mente elevado hacia el Oeste.

El comienzo de la subsiguiente fase de postrift, con flexura generalizada de la cuenca por
contraccién térmica, viene senalada regionalmente por el cardcter expansivo de la sedimenta-
c16n sobre los bordes del Macizo Ibérico, mediante la discordancia de la Fm. Utnllas, a partir
de la cual se desarrolla durante todo ei Cretdcico supearior (Albiense sup.-Maaestrichuense)
una sedimentacion mixta detritico-carbonatada correspondiente a una alternancia de ambien-
tes de plataforma abierta y litorales que, & grandes rasgos se pueden agrupar en dos megaci-
clos transgresivos-regresivos.

La pnmera megasecuencia comienza con arenas de origer: continental fluvial ¢ de llanura alu-
vial castera, base del Cretdcico superior en toda la region. Las Arenas de Utnllas son el cam-
bio lateral de facies de las plataformas carbonatadas del Turoniense al Campaniense infenor
desarrollagas hacia el SE Sobre la Fm Utrillas, y durante el Cenomaniense sup.-Turoniense
inf., tiene lugar un timido episodio transgresivo representado por margocalizas, calizas areno-
sas y calcarenitas de plataforma intena somera {Calizas y Margas de Carabtas). Un nuevo
impulso regresivo cierra este Ciclo inferior y el inicio del sequndo, caracterizdndose éste por
un marcado caracter extensivo con respecto al anterior, de tal forma que de tal forma que sus
depdsitos progradan considerablemente haaia el SO.

Se inicia (Turoniense Medio?) con un breve episodio continental que corresponde & la sedi-
mentacion de las Arenas y Arcilias de Segovia, cuya interpretacion sedimentolégica va desde
fluvial hasta Nanuras de marea siliciclasticas, continudndose con las Calizas y Margas de Cas-
trojimeno, interpretadas coma facies marinas de plataforma interra abierta, depositadas en e}
Surco Ibérico por una transgresion de origen atlantico.

Durante el Coniaciense las Calizas de Linares representan una plataforma extensa, somera, de
alta 0 media energia, con barras de megaripples y zonas de sombra con abundantes edificios
bioconstruidos por Rudistas. Durante la sedimentacion de las Dolomias de iMontejo las condi-
ciones en la plataforma permanecen casi invariables, aunque en algunas zonas, las barras
actuan de barrera energética, dando en las dreas mas protegidas facies con caracteristicas de
lagoon restringido. A techo de esta unidad se evidencia ya, una somerizacién por la gresencia
de facies mareates y rasgos de emersidn en 1as barras.

En 13 Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo, Campaniense y quizas a techo Maas-
trichtiense predominan las facies inter y supramareales, estas dltimas con niveles de yesos
depositados en sebkhas gue contienen salmueras y que representan un claro retroceso de la
linea de costa y el paso a condiciones netamente continentales

La similitud de estas facies en ambos lados del Sistema Central perrnite suponer, que el levan-
tamiento de éste comenzana con posterioridad al depédsito de 1as mismas.

En la Hoja de Fuentelcésped el Terciario presenta un escaso registro sedimentarno, con ausen-
cia de depdsitos de por lo menos todo el Palebgeno, bien sea por erosion o por falta de sedi-
mentacién. Exceocién hecha de la unidad (19) que aparece entre los yesos y 1os conglomera-

88



dos rmiocencs, y que se ha atribuido al Paledgeno aunque bien pudiera ser Aragoniense inf,,
por ello hay que recurrir 3 la evolucién observada en reas cercanas.

Durante el Eoceno-Ohgoceno la cuenca sedmentaria mesozoica es deformada e invertida
compresivamente (fase Castellana), dando lugar como relieve estructurado a la Cordiilera Ibé-
rica. En el Micceno inf.-med (Ageniense sup -Aragoniense inf.) una nueva fase de reactivacion
tecténica correlacicnable con la etapa Guadarrama {(Neocastellana), termina de levantar el Sis-
tema Centra! en forma de «uplift cabalgantes sobre las cuencas limitrofes, adaptando la
Cuenca del Duero una configuracion mas o menos parecida a la actual. Una discordancia
angular bien marcada se desarrofla en la base de los conglomerados miocenos que onlapan
sobre sedimentos paledgenos? y mesazoicos plegados, dando lugar al comienzo del ¢conjunto
sedimentano Mioceno.

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

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

El ciclo culmina con un predominio de términos carbonatados que dan lugar a las «Caiizas
infericres del Paramo», de edad Aragoniense Superior y de marcado carécter expansivo sobre
los relieves mesozoicos del borde suronental, resefando una etapa de certa estabilidad tec-
ténica.

Segutn algunos autores (Garcia pec CUrRa, 1979; ALonso GaviLan, et al, 1997; MEDIAVILLA Y
DaBRrIO, 1988; ARMENTEROS, 1991;...) sobre la superficie de esta unidad calcdrea se aprecian
disoluciones karsticas que marcarian una discordancia a nivel cuencal. Por nuestra parte, y en
este d4mbito de estudio sélo hemos aobservado brechificaciones y otros rasgos de exposicién
subaérea similares en todo a los que aparecen sobre otros niveles carbonatados, por lo que
se considera una simple paraconformidad, marcada sobretodo por el brusco cambio litol6-
gico.

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

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

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

Posteriormente, en el Pliocuaternario tiene lugar la desecacién de los ambientes lacustres-
palustres carbonatados, y el desarrollo de apreciables procesos de karstificacién sobre los mis-
mos, asociados a una superficie de erosion de dmbito regional que originaria un potente
manto de alteracidn roja en la penferia de la Cuenca.

Un cambio climatico a condiciones mas lluviosas causa la destruccion de estos suelos rojos y
el transporte de los mismos mediante corrientes fangosas (mud-flows), dando lugar, en los
bordes de la Cuenca, a los depdsitos limo-arcillosos rojos gue rellenan y fosilizan las calizas
del paramo supenor karstificadas en 13 etapa inmediatamente anterior.

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

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

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

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

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

6.1, MINERIA Y CANTERAS

Los diversos niveles de calizas de|l Mioceno y del Cretdcico manno han sido aprovechadas con
profusién en toda dase de construcciones en los pueblos en cuyo término municipal afloran.
Son buenas piedras de construccién, zunque na adquieren pulimento ni sirven para un labra-
do fino. La totalidad de las iglesias y casas de estos pueblos se han edificado con ellas, tanto
empleadas en forma de silleria coma en manposteria. Ademas de para esta se han utilizado
en los firmes de pistas y carreteras.

Aungue son abundantes las pequefias catas y excavaciones para uso local, desde el punto
minero esta Hoja presenta muy pocas explotaciones relevantes de rocas y minerales industria-
les, siendo estas por lo general de pequerias dimensicnes. No obstante se han localizade mas
de 100 puntos de extraccian en su mayor parte abandonados en |2 actualidad.

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

Se tiene constancia por referencia bibliografica (San Miguer. M., 1352) de una antigua explota-
cién de yeses proxima a Linares del Arroyo, abandonada al igual que dicha localidad al quedar
anegadas por las aguas del embalse. La extraccién se realizaba mediante canteras y socavones
ubicados en la margen izguierda del Riaza, como un kildmetra aguas arriba del pueblo. Se
explotaba un tramo yesifero de regular potencia, con bancos de yeso espejuelo y fibroso, de los
que se obtenia un yeso de muy buena calidad calcinandolo en hornos sencillos y pequefos.
Estos niveles los ubicamos dentro de la Fm. Dolomias y Margas de Valle de Tabladillo {18).

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

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

N.® Coordenadas UTM Sustancia Término municipal Tipo
1 456.750/4610 800 Arenas y gravas Fresnilllo de |as Duefias EA
2 436.548/4612.133 | Arenas y gravas Castrillo de |a Vega EA
3 441 974/4611.113 | Arenas y gravas Aranda de Duero El
4 436 900/4610.485 | Arenas y gravas Castrillo de |3 Vega El
S 434 124/4612.352 Arenas y gravas Castrillo de |3 Vega El
[ 433.544/4612.275 Arenas y gravas Castnllo de la Vega El
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N.° Coordenadas UTM Sustancia Término munidpal Tipa
7 431 500/4613.250 Arenas y gravas Hoyales de Roa EB
8 444 500/4608.500 Arenas Fuentespina EB
g 451 .061/4607.374 | Arenasy gravas Vadocondes EB

10 452.700/4602.250 | Arcllas Mazderuelo EB

N 445 500/4596 800 | Arenas y gravas Villaverde de Montejo EB

12 442 256/4610.586 | Arenas y gravas Aranda de Duero e

13 443 325/4608.400 Arenas y gravas Fuentespina EB

14 431.784/4611 206 Arenas y gravas Haza EB

15 432.747/4587 630 | Gravas Moradilla de Roa £8

16 433 968/4595 3220 Gravas Alcehorno EB

17 441 692/4610.628 Arenas y gravas Aranda de Duero FB

18 442.706/4610.076 | Arenas Fuentespina EB

19 445 200/4601.000 Arenas y gravas Mcntejo de 1z Veas EB

20 446 450/4603 B0O Aroilla Fuentelcésped £8

21 446.550/4599 400 Arcilla Valdevacas de Montejo Ed

22 431.300/4605.600 | Arclla Adrada de Haza EB

23 446 500/4598.150 | Arcilla Valdevacas de Montejo EB

24 435.557/4611.660 | Arcilla Castrilio de 1a Vega EB

25 434.500/4600.612 Arcilla Moradillo de Roa EB

26 435 800/4601.500 | Arcilla Maoradillo de Roa EB

27 443.482/4609.052 arcilla Fuentespina 132

2B 457 696/4608.792 Arcilla Vadacondes (23]

29 457 950/4602.250 Caliza Maderuelo EB

30 442 700/4606 50 Caliza Milagros EB

ERl 440,298/4596.127 Dolomias Honrutua de la Cuesta £B
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N.* Coordenadas UTM Sustancia Término municipal Tipo
32 453,543/4599.130 | Caliza Maderuelo EB
33 454,150/4598.250 | Caliza Maderuelo EB
31 440,650/4600,950 | Caliza Pardilla 1:]
35 435.300/4601.800 | Caliza Moradillo de Roa EB
36 452.500/4606.225 Caliza Sta Cruz de |a Salceda EB
37 452 275/4606.650 Cahza Valdocondes EB
38 432 028/4609.078 | Cahza Haza EB
39 432 B00/4605.600 | Caliza Adrada de Haza EB
a0 442 900/4596.250 | Cuarcita Honrubia de la Cuesta EB
4 442.400/4596.200 | Cuarcita Honrubia de la Cuesta EB

EA = Explotacidn Achva. EB = Explolacidn Abandenada. El = Explotacion mlermitente

Arcilla

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

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

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

Explotacion n.® 25

Granulometria
Grava Arena Limo Arcllta
4% 24% 28% 44%
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Analisis mineraldgico en % de la fraccion arcilla

Micas

Caalinita

|

35%

9%

|

Analisis quimico de la fraccién arcilla

5i0, ‘ ALD, | Fe,0, To, | ce0 MgO K,0 Na,0 so, Ppc
62,22 ‘ 18,95 7,12 0,44 0,38 0,21 2,65 0,70 No 7,33
Explotacion n.® 28
Granufometria
Grava Arena Limo Arcilla
50% 36% 14%
Analisis mineraldgico del todo uno
Min arcilla Cuarzo Calcita
1% 78% 1%

Analisis mineralbgico en % de fa fraccion arcilla

Micas

Caolinita

10%

1%

Las explotaciéres n.®> 10 y 20 beneficiaban limos del «detritico interpdramos» (27) del Valle-
siense (Miaceno superior), se trata de facies siliciclasticas lutitico-arenosas de color pardorroji-
Z0, COM UNa potencia maxima de uncs 50 m. De esta explotacion se dispone de un analisis:
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Analisis mineralégico del todo uno

Min arcilla

Cuarzo

Calcita

30% 45%

25%

Anélisis mineralégico en % de la fraccién arcilla

Micas

Caolinita

25%

5%




Finalmente dos explotaciones (n.° 21 y n.® 23) estaban situadas en niveles del Cretdcico y se
emplearon en cerdmicas de Moniejo de la Vega. La n.° 23 se sit0a sobre la formacion Arenas
y arcillas de Segovia (14) del Turoniense inferior. La potencia total de esta unidad ro supera
los 30 m, esta formada por arenas predominantemente blancas, imos y arcillas verdosas. La
n° 21 se sita en un delgado nivel de margas que marca el contacto entre la F. Caliza de Lina-
res (16) Turoniense sup - Coniaciense y la Fm. Dolomias de Montejo de fa Vega. (17). Conia-
ciense-Campaniense.

Arenas y gravas

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

La explotacion activa mas importante (Gravera Altresa. N.° 1) exptota el aluvial del Rio Duero,
en concreto las gravas cuarciticas. arenas y limos de 13 «tesraza de vega» (Terrazas bajas.
(36)]. Las ouas expiotaciones intermitentes explotan o bien gravas y arenas de las Terrazas
medias y terrazas en glacsis (35) del Duero (Explotaciones intermitentes n.> 3, 5, y 6), o bien
las intercalaciones de gravas y arenas de la «U. Detritica de Arandax (21) del Aragoniense
(Explotacidn intermitente n.° 4).

Las explotaciones abandonadas se encuentran también situadas en diversos entornos geolo-
gicos. Asi las n.®* 12 y 13 estan ubicadas en el aluvial del Arroyo de 13 Nava, en depdsitos de
fondo de valle (410) del Holoceno. La n.° 19 corresponde a la llanura de inundacion del rio Ria-
za (41), (Holoceno). Las n.> 17 y 7 se ubican sobre las Terrazas medias y terrazas en glacis
(35). Lan ® 14 explotaba los conglomerados cuarciticos y arenas de las Terrazas Altas (34). Las
n.* 8, 8, 18, beneficiaban las mencionadas intercalaciones de gravas y arenas de la «U. Detri-
tica de Aranda» (21) del Aragoniense. En concreto en Ja explotacion n.® 18, que es una
amplia excavacion situada en las proximidades de Fuentesping, se extrajeron arenas de un
cuerpo de areniscas y/o gravas cuarciticas e intraclastos carbonatados (22) intercalado en la
mencionada U.Detritica de Aranda. Las n.®* 15 y 16 exolotaron gravas y conglomerados cuar-
citicos, de la formacién de Ranas (33) del Plio-pleistoceno, constituidas por un canturral de
Cuarzos y cuarcitas con un espesor maximo de 4m. La n.° 10 exploté arenas y areniscas de la
unidad detritica inter-paramos (27) del Vallesiansa y finalmente la n.® 11 explotd areneas sili-
ceas de la fm. Arenas y Conglomerados de Carabias del Albiense.

Calizas

Son numerosisimas Jas explataciones abandonadas de calizas existentes en la zona, la mayo-
rfa de dimensionas muy reducidas y escaso interéds, utiizadas en construccion e infraestructu-
ras locales, especialmente en carreteras.

L3 mayoria de las explotaciones abandonadas extraian calizas de la fm. «Calizas Inferjores del
Paramo» (26) del Mioceno, constituida por calizas estratificadas en bancos tabulares con
espesores de 0,5 a 1 m de color blanco-grisaceo, tanto en su sector oriental (n.** 29, 36y 37),
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como en el central (n® 30) y occidental (n® 35 y 38). €n el sector central se han observado una
gran cantidad de peaquenas excavac.ones abandonadas en el entorno de 'a carretera nacional
'y de la autovia, especialmente en los alrededores de Milagros, pers no se han incluido en
este resumen por carecer de entidad suficiente. También en el entorno de Hazs se han obser-
vado bastantes explotaciones abandonadas pero s6lo se ha reflejado un punto como repre-
sentativo de todas (n° 38). Un andlisis quimico de estos materiales (micritas paroalmente
recristalizadas) arrojo el siguiente resultado:

sio, ALO, Fe,0, Tio, Ca0 MgOo K,0 Na,0 ! sO, Ppc \

5,24 0,53 0,77 — 51,54 0,58 0,17 0,09 | 41,08 }

Dos explotaciones anora abandonadas (n.** 32 y 33) extrajeron material de las Frms. Calizas de
Linares (16) y Dolomias de Montejo (17). Corresponden a mateciales del Cretéacico (Turonien-
se sup-Ceoniaciense) constituidos por calizas en bancos y calizas y dolomias blancas y grises
generalmente recristalizadas.

El material exiraido en la primera se utlizd como firme para carreteras, aunque tambien hay
evidencias de haber cortado con «hilo» intentado sacar bloques a pesar de la intensa fractu-
racién que presentan. La sequnda, mucho més antigua, se utilizd en la construccién del
Embalse de Linares del Arroyo.

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

Dolomias

Una explotacion situada a ambos lados de la autovia Madrid-Burgos (n.° 34), exploto las cali-
zas y dolomias tableadas de la Fm. Cuevas Labradas (11). Corresponden a delgadas capas de
dolomias grises y blancas, sublitograficas y caiizas amarillentas con estratificacién tambien
decimétrica. Las maieriales se utilizaron micialmente para 13 elaboracion de refractarios, pero
la mayor extraccion estuvo relacionada con el empleo como éridos para carreteras.

Cuarcitas

Tan solo se han localizado dos explotaciones abandonadas (n.* 40 y 41) en las proxinidades de
la poblacién Honrubia de la Cuesta que extrajeron cuarcita de .a F. Alto Rey (5), del Arenig. La
cuarcita Armorican sa presenta aqui muy adelgazada por causas tectdaicas, no superando los
30 m de potencia. Est3 formada por dos paquetes de cuarcitas blancas separados por un tramo
esquistoso de color verdoso, de unos 2-3 m de espesor. £l aspecto de 13s cuarcitas es bastante
masivo, apareciendo en este caso bastante impregnadas con éxidos ce hierro.
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6.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Fuentelcesped se haila situada dentro de la Cuenca del Duero. Los materiales
correspondientes a los diferentes dominios geologicos que se distinguen en ella han origina-
do diversos tipos de acuiferos, aislados o en comunicacion hidrica entee si, y cuya descarga se
efectis en el propio rio Duero o 3 través de sus afluentes por la 1zquierda en este sector

6.2.1. Caracteres climatoldgicos

£! clima predominante an la zona se caracteriza por sus inviernos largos y frios, con numero-
sas heladas (més de 75 dias entre los meses de octubre y mayo) y sus veranos calidos y secos.
Las precipitaciones medias ascilan entre 400 y 5C0 mm, irregularmente distribuidas durante
unos 80 a 100 dias al ano. De acuerdo con estos datos, el clima de esta regién puede defi-
nirse (Papabaxis, 1966) como de Mediterrdneo semiérido continental, con un régimen de
humedad que lo califica como semicélido.

Como dato destacable hay que senzlar el elevado numero de dias con cielos cubiertos, alre-
gedor de 100 al afo y rauchos de ellos can nieblas, frente a unos 80 dias con cielo despeja-
do. En ello tienen gran influencia &l rio Duero, que discurre por el tercio norte de la hoja, y
sus afluentes, favoreciendo el incremento de humedad

A modo de referencia, se exponen los cuadros climéticos de las estaciones termopluviométri-
cas de Aranda de Duero y Linares del Arroyo, para el periodo 1951-80 (Garcia o€ PeorazA, et
al, 1994), como representativos de las zonas N y S de la Hoja, respectivamente:

TABLA 1
Estacién mateorolégica A P D t Tu Ta ETP
Linares Oel.Arroyo 911 466 87 13,2 19,3 7.2 724
Aranda de Duero 798 l 434 87 11,4 18,1 4,7 681
:1\ = Alutud (msnm) P = Precipitacitn media anoal (mm) D = Digb de lluvia. | = Temperatuwea media anval (“C) 1,, = Valer

memo anued de 133 temperaluras maximas (°C). T_ = Valor medio anual de las temperaturas muirr 25 (°C). £T9 - Evape-
transpiraacn polencial media artal, segun Thoarnthwarie {rmmm)

6.2.2, Hidrologia superficial

La totalidad de la superficie de 1a Hoja se encuentra incluida dentro del sector oriental del tra-
mo medio de la Cuenca Hidrogréfica del Duero. Su red de drengje tiene como eje principal 2l
prapio (io Duero, que la atraviesa de E 3 O por su tercio septentrional, cuyo caudsl medio
anual afcrado es de 23,5 m¥/seg, para una superficie de cuenca de 7.356 km®.

Siguiéndole en importancia, se encuentra el rio Riaza, que cruza también totalmente la Hoja
en sentido SE-NO, hasta desembacar en el Duero dentro de 13 vecina Hoj2 de Roa. Este rio se
halla regulado por el embalse de Linares del Arroyo, con una capacidad de 58 hm?*, que apor-
ta un caudal medio anual ce 3,36 m¥/seq al cauce del rfo. A su cauce van 3 parar aUMerosos
arroyos, como los de Vequillas, la Torre, Riofresno, Pardilla o el Val, que nacen en la Sierra de
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Pradales y, con sentido S-N, alcanzan el Riaza por su masgen izauierda, originando una red
fluvial netamente asimétrica en este tramo. Todos estos cursos sufren de manera considerable
los efectos del estiaje.

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

£n toda la comarca de la Ribera del Duero existe una fuerte demanda hidrica para la agricul-
tura, destacando los cultivos de remolacha, patata y forrajeras (maiz y alfalfa) como mayores
consumidores de aguia. Dicha demanda se satisface en méas del 80% mediante aguas superfi-
ciales procedentes de los embalses de regulacion y distribuidas por las vegas de los rios Due-
r0 y Riaza mediante azudes y canales, como los de Guma y Aranda, para el primera. Otras
actindades demandantes de agua son la ganaderia y, especialmente, la industria, centrada en
los alrededores de Aranda de Duero.

La calidad de las aguas que circulan por los rios citados se calitica de «intermediax en el Plan
Hidrologico del Duero (1988), empeorandao notablermente en el Duero a partir de Aranda, por
vertidos urbanos e industriales.

6.2.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

Desde el punto de vista hidrogeolégico la superficie de 1a hoja de Fuentelcesped se divide en
cuatro Unidades Hidrogeoldgicas de las establecidas para la Cuenca del Duero (DGOH-ITGE,
1988), gue son las siguientes {Figura &):

— 02.09 U.H. Burgos-Aranda.

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

— 02.14 U.H. Pdramo del Duraton.,

— 02.18 U.H. Segovia.

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

— Unidad Hidrogeolbgica 02.09 Burgos-Aranda

Se trata de la unidad hidrogeoldgica con mayor extension dentro de 1a Hoja, con una su-
perficie de afloramiento de 398,3 km?. Comprende tanto las formaciones terciarias de la
Region Este o de la loérica (segun IGME, 1880), de edad Mioceno superior, como ranas

y terrazas altas del Plio-Pleistoceno, que en conjunio dan lugar a un acuifero heterogéneo y
anisotropo.
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ESCALA

122000, (00

UH 02. 09 BURGOS-ARANDA
Ac. Libres Superficiales

[:l Calizas del Pdramo Tnferior
y Superior

| Rafias y terrazas altas (detrtico)

Ac. Profundo

E Terciaria Detritico

UH 02.18 SEGOVIA

@ Calizas y dolamias karstificadax

Materiales de baja Permeabilidad

%/.3 Gneises. Pizarros y Cuarcitas

UH 02.12 ALUVIALES DEL DUERQ

Y AFLUENTES

| | Llanura de inundacion y Terrazas bajas

(Ac, Libre)

UH 02.14 PARAMO DEL DURATON

|:| Calizas (Ac. Libre)

ﬁ-ﬁ- Pozos y sondeos de interds

]E' (con Gltima cifra de su n® en el inventario
del ITGE)
—  Limite  de las Unidades Hidrogeolégicas

Mantiales mds importantes

figura 6. Urwdades hwdrogeol6gicas y acuiferos mas impontantes prasentes en |z Hoja de Fuenielcésped
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Esta formada por alternancias de niveles subhorizontales de calizas, margas, arcillas y imos,
que conpstituyen un conjunto semipermeable, en el que se intercalan bancos lenticulares de
arenas y conglomerados con mayor perrmeabilidad.

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

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

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

TABLA 2
Niveles explotados Profundidad d:l Eu“rl'::lr:os c‘"::{:;:‘:sm“

Acuiferos detriticos De 10a100m 5 68 liseg

De 100 a 200 m 5 7 Ifseg

De 200 3 300 m 4 48,6 l/iseq
Acuiteros calcareos (paramos) | De 10a 100 m 5 7.5 Vseq

De 1003 200 m 3 22,5 lseg*

De 200 a 300 m 2 2 lseg

* $hio exsten dalos en un sondeo.

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

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

Resulta complicado precisar el balance hidrico de esta unidad. Su recarga se realiza mediante
infiltracion directa de aguas metedricas, que puede afrarse en torno a los 8,4 hm'/ano den-
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tro de ia Hoja, y por flujo subterrdneo procedente de la Unidad Segovia, en cantidades difici-
les de cuantificar.

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

— Unidad Hidrogeologica 02.12 Aluviales del Duero y Affuentes

Incluye todos los acufferos libres superficiales originados por los depésitos de la lianura de
inundacion y terrazas bajas del rio Duerc y sus principales afluentes, como el Riaza, en este
€as0.

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

La explotacién de estos acuiferos se realiza principalmente con fines agricolas y se efecta
mediante po7os de gran didmetro y sistemas de pozos-galeria gue aportan caudales de S a 15
I/seg, con caudales especificos de 1 a 10 ¥seg/m.

Los rnos Duero y Riaza drenan los acuiferos creticicos y terciarios de la regidn, bien directa-
mente o a través de su sistema de terrazas, las cuales a su vez se recargan por infiltracion
directa de aqua de lluvia, por los retornos de riego y por las pérdidas de los canales distribui-
dores.

— Unidad Hidrogeolégica 02.14 Pdramo del Duratédn

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

Esta serie margocalcarea tiene una potencia de 80 a 100 m y se encuentra aislada en su base
por 105 niveles limo-arcillosos rojos, semipermeables, del Aragoniense, aue forman parte de la
Untdades Central (02.08) y/o Burgos-Aranda (02.09).

€l «Pdramo del Duratén» tiene una superficie de 27,5 xm? dentro de la hoja y recibe una
recarga de unos 4,3 hm?® anuales {(aproximadamente el 12% del total), procedente de la infit-
fracion de aguas metedrices. £l balance hideico de la unidad ({GME, 1980) indica unas entra-
das por infiltracién de 36 hm3/ano y un drenaje mediante manantiales, hacia los rios Duraton
y Riaza, de 45 hm’/afo, por lo que existe un déficit de unos § hm¥afio, que se cubre median-
te aportaciones subterraneas de la Unidad Segowia (02.18).
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Los manantiales inventariados a lo largo del perimetro de la unidad en esta Hoja drenan
anualmente unos 28 hm? hacia los arroyos afluentes del Riaza. La mayor parte de sus aguas
se emplean para apastecamiento de poblaciones como Fuentemolinos, Adrada de Haza o la
Sequera de Haza; a continuacién se resumen los datos de los mas caracterisiicos.

TABLA 3
Jimerern, | oenmscan | fn G el agu
1815-1001 Fuentemol nos 880 180 Abastecimiento
1915-5002 Fte. Hontanguillas 860 700 Abestecimiento
1915-5003 Fte. Cueva Redonda 870 25 Regadio [
1815-5004 Fte. de La Sequera 870 15 Abastecimiento

Los parametros hidrogeotégueos de esta unidad no se conocen, debido 2 |a casi ausencia de
sondeos de extracQion. Por su semejanza con el cercano Paramo de Cuéllar (02.13) situado al
oeste, cabe atrnbuir a las calizas une transmisividad de 200-1 000 m?/dfa, con posibilidad de
extraer caudales de 10 a 30 Vseg mediante sordeos (IGME, op cit).

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

— Unidad Hidrogeologica 02.18 Segovia

Los materiales asociados a esta unidad, coinadente con el Sistema Acuifero n.® 11, afloran en
el cuadrante SE de la hoja, con una superficie de 87,5 km? y corresponden al extremo mas
septentrional de si. area de definicion (Sierra de Pradales).

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

En términos generales, 1as formaciones mesozeicas con mayor Interés hidrogeologico son las
series dolomiticas del Jurdsico (Fms Imdn, Cortes de Tajufa y Cuevas Labradas) y las forma-
ciones calcareas y dolorniticas del Cretacico Superior, que en el dominio de Honrubia-Pradales
son las Calizas de Linares (Turoniense-Caniaciense) y Dolomias de Montejo de la Vega (Conia-
ciense-Campaniense). £stas dos Ultimas constituyen un paquete permeable por fracturacién y
karstificacidn de unos 160 m. de potencia, localmente confinado por 1as unidades margo-
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yesiferas del Cretacico terminal y Paledgeno. Los restantes tramos areniscosos y margocalca-
re0s presentan un interes secundario por su menor polencia y/o permeabilidad. Entre ellos
cabria destacar a la Fm. Arenas y Conglomerados de Carabias (Albiense), con 100 m de
potencia que ocasionalmente puede constituir un acuifero de cierta importancia, aungue sue-
le comportarse como acuitardo.

Las relaciones entre los niveles permeables e impermeables distinguidos en |3 serie mesozoica
resultan dificiles de estadlecer, debido a )a intensa compartimentaciéon que sufren las diferen-
tes unidades litoestratigréaficas originada por la tecténica Alaina. Dentro de la Hoja, los mate-
riales cretdcicos adoptan una disposicién monochinal, con un flanco subhorizontal poco frac-
turado en el que las formaciones senonienses pueden dar lugar a un acuifera confinado o
semiconfinado.

Los materizles terciarios, que constituyen el acuifero principal de la Unidad Segovia en sus
z0nas central y mendional, apenas lienen interés hidrogeoldgico dentro de esta Hoja, no
obstante hay que destacar el potencial interés los paguetes conglomeraticos polimicticos
de borde (de edad Araganiense-Vallesiense), que se hallan en discordancia angular con el
Cretacico. Su potencia puede superar los 150 m, especialmente en el sector Honrubia-Mon-
tejo de la Vega, y pueden presentar una impartante permeabilidad por karstificacién/fisu-
racion.

Esta unidad tiene en la zona muy poco interés hidrogeologico, debido a la escasa demanda
de agua de las localidades ubicadas sobre ella, cuyas necesidades quedan sobradamente
cubtertas med.ante las aguas surgentes de los manantiales, en los cuales se han aforado cau-
dales de 2 a 20 I/seq. En caso de no contar con tales recursos, la explotacion mediante son-
deos del acuifero cretacico podria aportar caudales superiores a los 20 I/5eq, siempre que las
captaciones se ubiguen en los lugares adecuados.

La recarga de la Un:dad Segovia se efectda principalmente por infiltracion de aguas metedri-
cas. Las salidas se realizan en mas cel 80% a través de los rios que se encajan en ella, por {lu-
Jo subterrdneo hacia las UH. (02.09) y (02.14) y alrededor del 15% oor bombeos.

La calidad del agua, muy uniforme en toda la unidad, permite su utilizacién en abastecimien-
to y riego. Son 3guas poco mineralizadas, bicarbonatadas célcico-magnésicas, blandas, con
una conductividad inferior a 600 ms/cm, y en las que no se deteclan problemas de contami-
nacion destacables.

En el esquema hidrogeoldgico de 13 Hoja se han definido como materiales impermeables a
escala regional, todos los pertenecientes al zocalo (Ordoviaico), asi como las diferentes rocas
plutdnicas asociadas. Litolégicamente corresponden a pizarras, cuarcitas, esquistas, gneises y
granitos que afloran en el borde centro-sur de [a hoja, aflorantes en el nucleo del Macizo de
Honrubia-Pradales.

Estos materiales quedan incluidos tanto dentro ¢e la U.H Burgos-Aranda, como de la U.H.
Segovia, de Cuyos Mesozoicos se separan por contacto mecanico (borde impermeable). Gene-
ralmente carecen de interés hidrogeol6gico, si bien pueden onginar pequeios manantiales
asociados a zonas de fractura o alteracién.
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