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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Olombrada (402) se encuentra situada al norte de la provincia de
Segovia, en su limite con la de Valladolid, que ocupa su sector noroccidental; forma parte del
admbito suroriental de la Depresiéon del Duero, en su confluencia con el borde septentrional del
Sistema Central, representado en esta zona por los macizos de Honrubia-Pradales y Santa Marfa
la Real de Nieva (Fig. 0.1).

Desde un punto de vista fisiografico, incluye fundamentalmente tres dominios : macizo de
Honrubia-Pradales, Paramos de la Cuenca del Duero y Tierra de Pinares (Fig. 0.2). El macizo de
Honrubia-Pradales se alza hacia el E e incluye las principales elevaciones de la Hoja, destacando
los vértices Santa Lucia (1.172 m), Pedernillas (1.153 m) y Altos Negros (1.150 m). Se caracteri-
za por sus importantes desniveles y escarpes, en buena media producidos por la erosion de los
nuUMerosos arroyos que vierten sus aguas en el rio Duratén, que discurre por el borde occidental
de este dominio; a lo largo de su curso se encuentran los embalses de las Vencias y Burgomillodo,
ubicados en zonas donde la incisién fluvial ha esculpido profundos cafiones de trazado sinuoso
que configuran paisajes de extraordinaria belleza, destacando en este sentido el Parque Nacional
de las Hoces del rio Duratén, situado al sur de la cerrada del embalse de Burgomillodo.

La mayor parte de la Hoja se incluye en el dominio de los Paramos de la Cuenca del Duero, re-
gion de paisaje monotono, con amplios relieves en mesa. A grandes rasgos, se trata de una ex-
tensa superficie basculada hacia el Oeste, de forma que pasa insensiblemente de los 1.000 m del
sector oriental a los 900 m del occidental, Unicamente interrumpida por los valles excavados por
la erosion fluvial, destacando entre ellos el del rio Duratén, en el que se encuentran las altitudes
minimas, ligeramente inferiores a 800 m.

El sector meridional posee los rasgos caracteristicos de la denominada Tierra de Pinares, comar-
ca de gran monotonia, caracterizada por su espesa cobertera arbérea y por la ausencia de relie-
ves contrastados, que ha favorecido la formacion de numerosas lagunillas. Dentro de este domi-
nio se encuentran las estribaciones nororientales del macizo de Zarzuela del Pinar, que confor-
man una moderada elevacién que interrumpe la sefalada monotonia.

El principal curso fluvial es el citado rio Duratén, que discurre de sureste a noroeste por la mitad
oriental de la Hoja, en torno al cual se articula la red hidrografica, excepcion hecha del sector su-
roccidental, perteneciente a la cuenca del rio Cega. Por otra parte, la ausencia de relieves con-
trastados en el sector meridional dificulta la delimitacion de las divisorias hidrogréficas, ademas
de haber provocado una acusada tendencia al endorreismo, con formacién de lagunillas, algu-
nas de las cuales mantienen un cierto nivel incluso en periodos de estiaje.

De entre los numerosos municipios de la Hoja destacan Olombrada, Sacramenia, Hontalbilla,
Fuentesalco de Fuentiduena y Torrecilla del Pinar, situados en el 4rea de influencia de Cuéllar y
Cantalejo. La mayor parte de su poblacion se dedica a labores agricolas, llamando poderosamen-
te la atencién su industria forestal relacionada con los extensos pinares; igualmente, es preciso
destacar la relativa abundancia de granjas, dedicadas fundamentalmente al ganado porcino. Por
ultimo, existe una densa red de carreteras, que cubre la practica totalidad de la Hoja, observan-
dose en cualquier caso una clara tendencia a la emigracion.



ol

CORDILLERA

+ y —
o —
D)o HO
D. DEL BIERZ ® LeoN

\.
R Lk CUENCA
N .Q DEL
e R
p DUERO

—VASCO - CANTABRICA

A

CANTABRICA
— CUENCA

LOGRONO
°
0soRNo DEPRESION DEL EBRO
BURGOS A
° (o] 30 -
J
9 :i
l :l /\9;—
PALENCIA RRA 641 T
° 0E LA 4=
DEMANDA R
VALLADOLID
.
Rio

puer®
- =) 0,
C‘é AL E""Es
~ L)

ZA ! | lTTE::— AL
CAA ‘
’ + 4+ /‘
SEGOVIQ* ‘ LEYENDA
S+ g+ +
[+ o+ +*

Néogeno y Cuaternario

- = ]
+ P ‘!' T ¥ f &+ + + AL
+ +++ + AVIL +++ + ’( ) Paleégenc Rocas plutdnicas y metamérticas

+ o+
TEM AT, D. DEL AMBLES
+ + + + + + +

Mesozoico [[DID Poleoczoico y Precdmbrico

Figura 0.1. Esquema de situacion de la hoja en el contexto de la Cuenca del Duero.




Ll

PARAMOS DE LA

DEPRESION DEL DUERO

OLOMBRADA

7 Hontaibilla

Fuentesaico
de

Fuentiduefia

ESCALA=1:200.000
Figura 0.2.

& sacramenia

Principales rasgos fisiograficos de la hoja de Olombrada.



0.2. ANTECEDENTES

Son muy numerosos los trabajos realizados sobre diversos aspectos de la Depresion del Duero,
algunos de los cuales se refieren de forma especifica a la superficie ocupada por la Hoja. Por con-
tra, aunque los trabajos relativos al Sistema Central son igualmente abundantes, escasean aque-
llos que afectan a los macizos de Santa Maria la Real de Nieva y Honrubia-Pradales, que pueden
considerarse sus manifestaciones mas septentrionales en la regién. A continuacién se citan aque-
llos que se han considerado del maximo interés durante la elaboracion de la Hoja y que englo-
ban la mayor parte de los conocimeintos previos, destacando por su abundancia los que abor-
dan aspectos estratigraficos relativos a los materiales terciarios de la depresion.

De entre los trabajos de caracter general acerca del Sistema Central, cabe remontarse al de LOT-
ZE (1945), que lo incluye en su mayor parte dentro de la Zona Galaico-castellana, excepcién he-
cha de su sector oriental, de bajo grado metamérfico, que asigna a la Zona Asturoccidental-leo-
nesa. Una zonacion mas reciente del Macizo Ibérico, llevada a cabo por JULIVIERT et al (1974),
atribuye la totalidad del Sistema Central a la Zona Centroibérica (Fig. 0.3), debido a la presencia
de Ordovicico discordante sobre diversos sustratos. Con motivo de la VIl Reunién de Geologia del
Oeste Peninsular, BELLIDO et al. (1981), realizan una revision del conocimiento geoldgico global
acerca del Sistema Central espafiol, actualizado por DE VICENTE y GONZALEZ CASADO (1991).

La estratigrafia de las series preordovicicas ha sido tratada por FERNANDEZ CASALS y CAPOTE
(1971), FERNANDEZ CASALS (1974) y CAPOTE et al. (1977), entre otros, en tanto que FERNAN-
DEZ CASALS y GUTIERREZ MARCO (1985) sefalan los principales aspectos del conjunto hercini-
co. Recientemente, AZOR et al. (1992) elaboran una clara sintesis estratigrafica y evolutiva du-
rante el Paleozoico, en la que se hacen interesantes referencias relativas al macizo de Santa Maria
la Real de Nieva.

De entre la abundantisima bibliografia existente acerca de los neises glandulares de la region, es
preciso sefialar el tratamiento que de ellos efectia NAVIDAD (1978) en su tesis doctoral, referi-
da a los sectores central y noroccidental del macizo Ibérico, e igualmente, los de NAVIDAD (1979)
y PEINADO (1985), encuadrados en el Sistema Central.

Son ya clasicos los trabajos de GARCIA CACHO (1973) y FUSTER et al (1974), referentes al me-
tamorfismo del Sistema Central, asi como el de LOPEZ RUIZ et al. (1975), restringido a la Sierra
de Guadarrama. En cuanto a los granitoides del Sistema Central, el primer trabajo de caracter
general es el de APARICIO et al. (1975), pudiendo sefalarse también el de BARRERA et al. (1981),
gue incide en aspectos geoquimicos pese a su caracter general. Posteriormente, APARICIO et al
(1983) caracterizan los granitoides del sector centro-oriental y VILLASECA (1985) lleva a cabo una
breve revision de los cuerpos graniticos de la Sierra de Guadarrama, proponiendo una interpre-
tacion petrogenética de los mismos.

Son escasos, y en algunos casos dudosos, los datos existentes sobre la cronologia de las rocas ig-
neas hercinicas y prehercinicas, pero de cualquier manera merece la pena sefialar las dataciones
aportadas por MENDES et al. (1972), BRANDEBOURGER (1984), BISCHOFF et al. (1986), IBARRO-
LA et al. (1986, 1987) y VIALATTE et al. (1986, 1987).

Existe una gran profusion de trabajos de caracter tecténico, tanto a nivel local como regional, ad-
quiriendo un gran valor en el &mbito de la Sierra de Guadarrama las tesis doctorales de FERNAN-
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DEZ CASALS (1976) y GONZALEZ LODEIRO (1981). Con un caracter mas amplio, CAPOTE et al.
(1981) abordan la tecténica hercinica de cabalgamientos. Mucho més centrados en zonas préximas
a la Hoja de Olombrada, son los trabajos de CAPOTE et al. (1981) y ALVAREZ (1982), en los que se
tratan diversos aspectos tecténicos y metamorficos de los macizos de Honrubia y Santa Maria la
Real de Nieva, respectivamente. Por otra parte, CAPOTE et al. (1982) sefalan los grandes comple-
jos estructurales del Sistema Central y proponen un modelo de evolucion tectonometamérfico.

Con motivo de la elaboraciéon del “Libro Jubilar” homenaje a J.M. RIOS, CAPOTE (1983) trata la

estructura de la extension SE de la Zona Centroibérica en el Sistema Central, realizando ademas
una interesante sentesis acerca de las series preordovicicas. Desde un punto de vista interpreta-
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tivo, resulta de gran interés el trabajo de PORTERO y AZNAR (1984) en el que se propone un mo-
delo de evolucion morfotecténica y sedimentaria que afecta al Sistema Central y a las cuencas
del Duero y Tajo. Posteriormente, CAPOTE (1985) establece la historia deformativa, tanto herci-
nica como prehercinica, del Sistema Central.

En cuanto a la extension tadihercinica, es tratada entre otros, por DOBLAS (1987) y CASQUET et
al. (1988), relacionandose en éste Gltimo con las intrusiones graniticas. Entre las interpretaciones
maés recientes de la estructuracion alpina del Sistema Central, es preciso hacer referencia a los
modelos de WARBURTON y ALVAREZ (1989), VEGAS et al. (1990) y MACAYA et al. (1991).

Las referencias bibliogréaficas sobre los materiales terciarios de la Depresion del Duero son muy
numerosas, ya desde la primera mitad del siglo pasado, siendo CORTAZAR (1890) el primer au-
tor que centra sus observaciones en la provincia de Segovia; por otra parte, se pueden conside-
rar los trabajos de HERNANDEZ PACHECO (1915 y 1930), como los primeros en establecer una
estratigrafia de cierto detalle para la cuenca, con tres grandes tramos que practicamente coinci-
den con los sefalados por ROYO GOMEZ (1926), sin olvidar el importante avance que suponen
los trabajos de SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1918-1955) para el conocimiento regional.

El primer enfogue sedimentoldgico que recibe el estudio de los depdsitos terciarios se debe a MA-
BESOONE (1961), en un trabajo centrado en la provincia de Palencia. Otro trabajo de extraordina-
rio valor es el de AERO-SERVICE (1967), acompafado de un mapa geoldgico a escala 1:250.000
de la totalidad de la cuenca. Mucho mas centrados en la zona en cuestion son los trabajos de GAR-
CIA DEL CURA (1974, 1975), en los que se abordan aspectos litoestratigraficos y sedimentologi-
cos de la serie nedgena; otro tanto puede decirse de los trabajos de ORDONEZ y GARCIA DEL CU-
RA (1976, 1977) y ORDONEZ et al. (1976). Con caracter general, SANCHEZ DE LA TORRE (1978)
propone un detallado modelo sedimentario para el relleno de la cuenca durante el Mioceno.

La | Reunion sobre la Geologia de la Cuenca del Duero (1979) supone una puesta al dia sobre el
conocimiento de la misma. En este sentido, cabe destacar el trabajo de sintesis realizado por
PORTERO et al. en el que se pasa revista a trabajos anteriores, correlacionando las diversas uni-
dades establecidas en ellos, tanto para el Palebgeno como para el Nedgeno. En dicha reunion se
presentan otros trabajos menos generales, algunos de los cuales se centran en las proximidades
de la Hoja, como los de ARMENTEROS et al. y ORDONEZ et al. Una nueva sintesis de la Depresion
del Duero es elaborada con motivo de la elaboracién del “Libro Jubilar” homenaje a J.M. RIOS;
en ella se incluyen, entre otros trabajos, los de PORTERO et al., en el que se propone un esque-
ma estratigrafico de la transversal norte-sur de la cuenca, y CORROCHANO y CARBALLEIRA, cen-
trado en su borde suroccidental.

Sin duda alguna, uno de los trabajos mas exhaustivos relativos a la estratigrafia y sedimentolo-
gia de la region es la tesis doctoral de ARMENTEROS (1986), interesante punto de partida para
estudios posteriores. Entre los trabajos mas recientes cabe sefalar el de MEDIAVILLA y DABRIO
(1989), centrado en las calizas de los paramos.

El yacimiento de Valles de Fuentiduefia, situado en la Hoja, ha sido objeto de numerosos estu-
dios, buena parte de los cuales se hallan recogidos en ALBERDI et al. (1981). Afos mas tarde,
LOPEZ MARTINEZ et al. (1985) proponen un modelo bioestratigrafico del Mioceno medio-supe-
rior para el sector central de la cuenca.
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Desde un punto de vista geomorfoldgico, cabe remontarse a SCHWENZNER (1943), que marca
las pautas de estudios futuros, si bien SOLE SABARIS (1952) simplifica su modelo morfoestructu-
ral. Mas recientemente, es preciso sefalar la tesis doctoral de FERNANDEZ (1987) efectuada en-
tre el Sistema Central y el macizo de Santa Marfa la Real de Nieva, asi como el estudio de CAS-
COS (1991) sobre la Serrezuela de Pradales.

Finalmente, han sido de gran utilidad las Hojas geoldgicas a escala 1:50.000 correspondientes al
Plan MAGNA realizadas por el IGME en zonas proximas, especialmente las de Pefafiel (374) y
Maderuelo (403), que han aportado una gran cantidad de datos de indole estratigrafica, tecto-
nica y geomorfoldgica.

0.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja de Olombrada forma parte del ambito suroriental de la Depresion del Duero, en su con-
fluencia con el Sistema Central, zona caracterizada por una marcada compartimentacion, lo que
la confiere una cierta complejidad. Alineados de SO a NE afloran dentro de la depresion los ma-
cizos de Santa Maria la Real de Nieva, Zarzuela del Pinar y Honrubia-Pradales, que individualizan
al sureste una subcuenca denominada Corredor de Cantalejo (ITGE, 1995), limitada al sur por la
Sierra de Guadarrama. La mayor parte de la Hoja pertenece a la Depresion del Duero propiamen-
te dicha, aflorando el borde occidental del macizo de Honrubia-Pradales, al E y las estribaciones
nororientales del macizo de Zarzuela del Pinar, al S, que individualizan una pequefia porciéon del
Corredor de Cantalejo, al SE.

La estructura de la zona se caracteriza por un tipico estilo de revestimiento, con un zécalo pre-
cambrico-paleozoico compartimentado en bloques orientados segin NE-SO, con el mesozoico
adaptado a ellos a modo de tegumento. Tanto el zécalo como el tegumento afloran coincidien-
do con los bloques levantados (macizos de Honrubia-Pradales y Zarzuela del Pinar), en tanto que
las zonas de bloques hundidos (Depresion del Duero y Corredor de Cantalejo) se encuentran ocu-
padas por sedimentos terciarios, con un extenso tapiz cuaternario recubriendo algunas areas.

La Depresion del Duero es una amplia cuenca rellena de materiales sedimentarios cenozicos de
origen continental, enclavada en la submeseta septentrional, con un sustrato que aumenta en
profundidad hacia los bordes N y E. Se encuentra rodeada por sistemas montafiosos de entidad
geogréfica y geolégica muy distinta (fig. 0.1): Sistema Central (rocas pluténicas, metamorficas
hercinicas y sedimentarias mesozoicas), Cordillera Cantabrica (rocas sedimentarias paleozoicas y
mesozoicas), Cordillera Ibérica (rocas sedimentarias mesozoicas), etc.; su Unico limite puramente
geogréfico se situa al NE, coincidiendo con las divisorias hidrogréficas de las cuencas del Duero
y Ebro.

El relleno sedimentario de la depresién ha estado controlado por el diferente comportamiento de
sus bordes y por la distinta composicion litolégica de los mismos. Su historia comienza en el
Paledgeno, con una sucesion de modelos deposicionales que, en general, son bastante pareci-
dos, consistentes en orlas de abanicos aluviales que pasan hacia el interior de la cuenca a siste-
mas fluviales de red més diferenciada, en tanto que en las zonas centrales y menos activas pre-
dominan los ambientes lacustres o palustres; como consecuencia de los factores sefalados, que
implican una gran cantidad de facies diferentes, dentro de cada ciclo sedimentario, las unidades
existentes llegan a mostrar una gran complejidad.
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Por su parte, el Sistema Central espafiol es una cadena montafiosa que se eleva por encima de
los 2.000 m de altitud y que con orientacion NE-SO separa las cuencas del Duero y Tajo, permi-
tiendo la individualizacion de las submeseta septentrional y meridional. Se encuentra constituido
por rocas precambricas y paleozoicas afectadas por distintos grados de metamorfismo y diversas
fases de deformacién hercinica, habiendo sido intruidas por numerosos cuerpos graniticos, prin-
cipalmente postecténicos; en los afloramientos orientales predominan ampliamente las rocas
metamorficas sobre las plutdnicas, invirtiéndose la proporcion en los occidentales. Desde un pun-
to de vista geoldgico, los macizos de Santa Maria la Real de Nieva, Zarzuela del Pinar y Honrubia-
Pradales pueden considerarse su frente noroccidental.

El Sistema Central ha sido dividido por BELLIDO et al. (1981) en tres dominios, en base a sus ca-
racteristicas petroldgicas, estructurales y estratigraficas : Oriental, Central y Occidental. Dichos
dominios coinciden en gran medida con los tres grandes complejos estructurales definidos por
CAPOTE et al. (1981), separados entre si por cabalgamientos; de E a O son : Complejo de
Gredos, Complejo de Guadarrama y Complejo de Somosierra-Ayllon. Aunque dicho trabajo no
incluye los macizos de Santa Maria la Real de Nieva y Zarzuela del Pinar, estructurados a modo
de horsts alpinos, sus caracteristicas y posicién invitan a incluirlos en el Complejo de
Guadarrama, caracterizado por el afloramiento exclusivo de series preordovicicas afectadas por
intrusiones hercinicas, mas abundantes hacia el oeste.

El conjunto pluténico-metamorfico anterior constituye el sustrato de los depdsitos mesozoicos,
gue aparecen en torno a él a modo de orla en la mitad oriental de la cordillera, excepto en el
macizo de Honrubia-Pradales, donde constituyen la mayor parte de los afloramientos. El cual-
quier caso, la morfoestructura actual es el resultado de los movimientos alpinos, que dieron lu-
gar a una acusada fracturacion del basamento y a la creaciéon de numerosos pliegues y fracturas
en la cobertera mesozoica.

La region ha sufrido una larga y compleja historia que se remonta al menos hasta las proximida-
des del limite Precambrico-Cambrico, con la instalacion de ambientes de plataforma cuyos depé-
sitos fueron intruidos posteriormente por cuerpos de naturaleza granitica y deformados conjun-
tamente con éstos en el Ordovicico, como consecuencia de los movimientos sardicos. No obstan-
te, la orogenia hercinica es la responsable del metamorfismo que afecta al conjunto anterior y
también de la estructuraciéon del Macizo Ibérico mediante varias fases de deformacion.

En el Mesozoico, el Macizo sufrié diversos procesos erosivos y transgresivos, alcanzando éstos su
méaximo desarrollo en el Cretacico superior, al final del cual se produjo la retirada definitiva del
mar hacia regiones septentrionales y orientales. En el Palebgeno comenzaron a esbozarse la
Depresion del Duero y el Sistema Central, debido a las primeras etapas de deformacién alpina,
culminando su configuracion en el Mioceno, periodo durante el que se produjo el relleno de la
depresién mediante depdsitos sedimentarios de origen continental.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Olombrada posee una gran variedad estratigrafica, con materiales comprendidos en-
tre el Precambrico y el Cuaternario, si bien su serie se caracteriza igualmente por la existencia de
importantes lagunas estratigraficas que abarcan una buena parte del Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico.
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A grandes rasgos, sus materiales pueden agruparse en tres grandes conjuntos, cada uno de los
cuales posee un papel caracteristico dentro de la estructura regional, habiéndose generado bajo
diferentes ambientes. Dichos conjuntos son:

- Materiales atribuidos al Precambrico superior-Cambrico, deformados y metamorfizados duran-
te la orogenia hercinica, afectados por intrusiones filonianas en sus etapas tardias. Constituyen
el zocalo regional y presentan soélo dos afloramientos, de dimensiones reducidas, en el embal-
se de las Vencias y al SE de Hontalbilla.

- Sedimentos mesozoicos, tanto de origen marino como continental, integrantes del tegumen-
to. Afloran en el ambito del macizo de Honrubia-Pradales, donde pueden diferenciarse mate-
riales jurasicos y, especialmente cretécicos, si bien parece bastante probable que en el sustra-
to se conserven niveles de edad tridsica. En el mazico de Zarzuela del Pinar estan representa-
dos exclusivamente por materiales cretacicos.

- Depodsitos cenozoicos de naturaleza continental, que integran la mayor parte de los aflora-
mientos de la Hoja. Los de edad nedgena constituyen el relleno de la Depresion del Duero y
del Corredor de Cantalejo, en tanto que los de edad cuaternaria se disponen a modo de ta-
piz, fundamentalmente en el sector meridional.

1.1. PRECAMBRICO - PALEOZOICO

Se incluyen en este grupo las rocas que constituyen el zécalo de la regién y que corresponden
a un conjunto sedimentario e igneo, metamorfizado durante la orogenia hercinica (unidades 1-
3) y afectado por intrusiones graniticas en las etapas tardias de ésta, si bien dichas intrusiones
no afloran dentro de las limites de la Hoja. Sus afloramientos quedan restringidos a las proximi-
dades de Fuentiduena (Macizo de Honrubia-Paradales) y Hontalbilla (Macizo de Zarzuela del
Pinar).

Este conjunto metamorfico es asimilable a las tradicionales series preordovicicas del Sistema
Central, dispuestas bajo la discordancia sardica en los dominios oriental y occidental, asi como
en el macizo de Santa Maria la Real de Nieva. A grandes rasgos, las series preordovicicas presen-
tan un conjunto de ortoneises glandulares sobre el que se dispone una serie metasedimentaria
en la que se intercalan niveles de neises glandulares. Su interpretacién ha dado lugar a un gran
cantidad de trabajos, tanto de caracter local como regional, a pesar de lo cual persiste algunos
problemas relacionados fundamentalmente con la edad y el origen premetamorfico de los nei-
ses glandulares, asf como con la edad de las fases de recristalizacion metamorfica y de deforma-
cion tectodnica, desarrolladas en la orogenia hercinica.

El origen paraderivado del conjunto integrado por esquistos, esquistos micaceos, neises bande-
ados y cuarcitas, con intercalacion de rocas carbonatadas y de silicatos cdlcicos, ha sido unani-
memente aceptado; sin embargo, el origen de los neises glandulares (augen neises, neises por-
firoides y neises ocelares de la literatura regional) ha sido tema de controversia en el pasado. Asi,
a comienzo de los afios setenta, un grupo reducido de autores (GARCIA CACHO, 1973; PEINA-
DO, 1973; LOPEZ-RUIZ et al., 1975; APARICIO et al., 1975) propuso que en la serie preordovici-
ca original no existian en ningln caso rocas igneas, en tanto que un grupo Mas NUMerosos se-
fialaba que el protolito corresponderfa a granitos porfidicos o a series volcano-sedimentarias &ci-
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das (WAARD, 1950; PARGA PONDAL et al., 1964; SCHAFER, 1969; CAPOTE, 1972, SOERS,
1972; BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974 y 1976; NAVIDAD, 1975).

En una sintesis basada en trabajos anteriores, CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) sugirieron
gue la serie preordovicica del Sistema Central debe ser atribuida al Precambrico, sefialando que su
unidad inferior, un ortoneis ocelar con xenolitos, derivaria de un granito porfidico y constituiria el
zdcalo regional, sin descartar que pudiese corresponder a una intrusion sobre los metasedimen-
tos suprayacentes, entre los que se intercalaria un nivel derivado de lavas acidas y sedimentos re-
lacionados con ellas, en una linea de pensamiento similar a la sequida por CAPOTE et al. (1977).

La variedad composicional de los protolitos de los neises glandulares fue puesta de manifiesto
por NAVIDAD (1978), que sefald la presencia de rocas derivadas tanto de arcosas y grauvacas
como de rocas volcénicas 4cidas. Posteriormente, NAVIDAD (1979) propuso la existencia de dos
grandes conjuntos bajo la discordancia sardica: “Unidad Glandular” y “Unidad
Metasedimentaria”, atribuidas al PrecAmbrico superior - Cémbrico inferior. En el Dominio
Oriental, GONZALEZ LODEIRO (1981) atribuye la serie preordovicica al PrecAmbrico-Céambrico,
sefalando la existencia de materiales metasedimentarios y ortoderivados.

La sintesis de BELLIDO et al. (1981) sefala nuevamente el caracter intrusivo y metagranitico de
los ortoneises glandulares, sobre los que, en el Dominio Central, se disponen dos grandes series
litoestratigraficas, denominadas Series Inferiores o Serie Fémica Heterogénea y Serie Superior, de
naturaleza metasedimentaria fundamentalmente, si bien existen intercalaciones de masas glan-
dulares interpretadas como metavulcanitas.

El caracter intrusivo y ortoderivado, tanto de rocas volcanicas acidas como graniticas, de una
buena parte del conjunto de ortoneises glandulares, ha sido confirmado por FUSTER et al.
(1981), TORNOS y CASQUET (1982) y PEINADO y ALVARO (1981), sugiriendo estos ultimos la po-
sibilidad de que el proceso magmatico precursor correspondiese a un acontecimiento de edad
caleddnica.

Las dataciones radiométricas del conjunto de ortoneises glandulares ha dado lugar a discrepan-
cias importantes entre los 470-500 m.a. sefalados por el método Rb-Sr (VIALETTE et al., 1986,
1987) y los 540-560 m.a. calculados por el método U-Pb (BISCHOFF et al., 1986).

En el estado actual de los conocimientos parece razonable considerar la existencia de dos gran-
des conjuntos preordovicicos en el Sistema Central (ITGE, 1990-1991; AZOR et al., 1992). Los ni-
veles superiores corresponden a un conjunto metasedimentario, con intercalaciones de neises
glandulares derivados de cuerpos volcano-sedimentarios de naturaleza acida; una posible discor-
dancia divide este conjunto en dos tramos, de los que el superior tan solo aparece localmente
(macizo de Santa Marfa la Real de Nieva). Se atribuyen el Precdmbrico superior, si bien este tra-
mo superior podria corresponder al Cambrico. Por contra, los niveles inferiores estan constitui-
dos por ortoneises glandulares homogéneos derivados de cuerpos graniticos y granodioriticos,
admitiéndose en la mayoria de los casos su caracter intrusivo sobre el conjunto metasedimenta-
rio; las edades propuestas para tales intrusiones estarfan relacionadas con los movimientos cado-
mienses y sardicos (Fig. 1.1). No obstante, no debe descartarse la posibilidad de que una parte
de los ortoneises glandulares constituyan en realidad el zécalo regional sobre el que se depositd
la serie sedimentaria.
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De acuerdo con todo lo anterior, dentro de los afloramientos de la Hoja de Olombrada pueden
establecerse dos grupos rocosos correspondientes a rocas paraderivadas (unidades 1y 2) entre
las que se intercala un conjunto ortoderivado (unidad 3). Su representacion superficial es mini-
ma, encontrandose atravesados por una red de diques cuyas reducidas dimensiones han impe-
dido su representacion cartografica.

1.1.1. Rocas paraderivadas

El conjunto metasedimentario del Sistema Central se encuentra representado tanto en el maci-
zo de Honrubia-Pradales como en el de Zarzuela del Pinar, si bien su superficie de afloramiento
dentro de los limites de la Hoja es minima, estando restringida a dos afloramientos. La descone-
Xion entre ambos, unida a la escasa calidad del mas occidental, dificultan cualquier intento de
correlacion entre ellos, razén por la que se han representado en la cartografia como dos unida-
des independientes.

A grandes rasgos, los macizos de Santa Maria la Real de Nieva y Zarzuela del Pinar estan consti-
tuidos por una potente sucesion de pizarras y esquistos correlacionables con el Complejo
Esquisto-grauvaquico, sobre la que se dispone discordantemente una alternacia de esquistos y
cuarcitas ordovicicas, integrando un conjunto metasedimentario afectado por intrusiones de gra-
nitoides hercinicos (ALVAREZ et al., 1988). Por su parte, el macizo de Honrubia-Pradales presen-
ta, al oeste de la prolongacion de la falla de Berzosa, una serie preordovicia correlacionable con
los neises de Berzosa y Buitrago (CAPOTE et al., 1981); los primeros estan integrados por un con-
junto de neises glandulares con intercalaciones de leuconeises, que incluyen un tramo esquisto-
so intermedio, en tanto que los segundos son una serie de neises metapeliticos con intercalacio-
nes de cuarcitas feldepaticas.

En el &mbito de la Hoja, los materiales aflorantes al SE de Hontalbilla (unidad 1), son equipara-
bles al conjunto pizarroso-esquistoso asimilado al Complejo Esquisto-grauvaquico, en tanto que
los de Fuentiduefia (unidad 2) son equiparables al Neis de Buitrago.

1.1.1.1. Esquistos, metaareniscas y pizarras (1). Precdambrico superior - Cadmbrico

Aparecen exclusivamente al sureste de Hontalbilla, constituyendo el afloramiento de rocas meta-
morficas mas nororiental dentro del macizo de Zarzuela del Pinar, siendo minima su representa-
cion dentro de los limites de la Hoja. Este hecho, unido a su deficientes condiciones de aflora-
miento impiden una descripcién de cierto detalle de la unidad, que sélo es posible recurriendo a
la observacién de los afloramientos de la vecina Hoja de Cantalejo (430).

El mejor punto de observacion se localiza en la cantera situada junto a la carretera Hontalbilla-
Lastras de Cuéllar, a 2 km de la primera localidad. A grandes rasgos, la unidad se presenta con
tipicas colaraciones oscuras y un evidente bandeado tecténico, pero no existe corte alguno que
permita establecer su potencia o sus caracteristicas estratigraficas de detalle, pudiendo apreciar-
se Unicamente el predominio de esquistos y metaareniscas de tonos marrones y verdosos, con
respecto a pizarras. Por su similitud con las denominadas “Capas de Santa Maria”, aflorantes en
la Hoja de Nava de la Asuncién (456), la presente unidad parece asimilable al Complejo Esquisto-
grauvaquico (ALVAREZ, 1982).
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En este mismo punto es perfectamente visible el caracter intrusivo de los granitodes hercinicos
sobre los metasedimentos del macizo de Zarzuela; junto al contacto entre ambos, los metasedi-
mentos muestran evidencias de una importante elevacion térmica, a consecuencia de la cual ha
sufrido procesos de corneanizacion e incluso de fusion de los minerales leucocraticos, observan-
dose fendmenos de nebulitizacion. Por contra, en otros puntos del macizoafloran masas de nei-
ses glandulares, cuya relacion con los metasedimentos resulta dificil de establecer. En cualquier
caso, dentro de los limites de la Hoja no se han encontrado restos de granitoides hercinicos ni de
neises glandulares.

Poco puede decirse del ambiente sedimentario de la unidad, aungue en otros puntos de la Zona
Centroibérica se ha sefalado el depdsito del Complejo Esquisto-grauvaquico en ambientes de
plataforma. En cuanto a su edad, también por correlacion con otros sectores y en ausencia de
datos que permitan una mayor precision, se ha asignado al Precambrico superior-Cambrico, edad
que concuerda con la disposicion de la unidad bajo la discordancia sardica en Hojas proximas
(Navas de Oro, 429, y Nava de la Asuncién, 456). A este respecto, se ha sugerido la existencia
de una discordancia en el seno de la serie metasedimentaria del Complejo de Guadarrama, por
encima de la cual se situarian los metasedimentos de los macizos de Santa Marfa la Real de Nieva
y Zarzuela del Pinar (Fig. 1.1), en tanto que por debajo se situarian los metasedimentos afloran-
tes en la sierra de Guadarrama (AZOR et al., 1992). En el caso de que dicha discordancia coinci-
diese con el limite Precdmbrico-Céambrico, tal como han propuesto algunos autores, la edad de
la unidad seria cdmbrica exclusivamente.

Aungue la unidad ha sufrido los efectos de los movimientos sardicos y, tal vez, los cadomienses,
sus efectos son dificilmente evaluables, excepcién hecha de las intrusiones representadas por los
ortoneises glandulares, considerandose que la intensa deformacién que muestra la unidad, asi
como su metamorfismo, estan relacionados fundamentalmente con la orogenia hercinica.

1.1.1.2. Esquistos, cuarcitas y neises (2). Precdmbrico superior-Cdmbrico

Constituye la mayor parte del afloramiento preordovicio del embalse de las Vencias, localizando-
se su mejor corte en la margen derecha del rio Duratén. Aunque el espesor total del conjunto
metamorfico no puede determinarse al no aflorar ni el techo ni el muro, la serie visible supera
los 600 m. A grandes rasgos, puede describirse como un potente conjunto paraderivado (unidad
2), en el que se intercala un conjunto ortoderivado integrado por neises glandulares (unidad 3),
que divide a aquél en dos tramos, cuya semejanza y reducida representacion han aconsejado su
descripcién conjunta.

El tramo inferior esta integrado por una alternancia, préxima a 300 m de espesor, de esquisto
micaceos, metaareniscas, cuarcitas y neises bandeados, en niveles de orden centimétrico a mé-
trico, cuya monotonia tan solo se rompe por la presencia de un nivel de cuarcita préximo a 20
m de potencia. El tramo intermedio esta constituido por neises glandulares de aspecto masivo,
cuyo espesor alcanza 50 m lo que ha permitido su diferenciacion cartografica como unidad (3).
El tramo superior, que supera 300 m de potencia, posee una gran semejanza con el inferior, es-
tribando su principal diferencia en la intercalacién de niveles de neises glandulares de orden de-
cimétrico a métrico, mas frecuentes en la base del tramo. El conjunto se encuentra atravesado
por una red de diques de composicion leucogranitica y espesor inferior a 50 ¢cm, lo que ha im-
pedido su representacion cartogréfica.
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Este conjunto metasedimentario refleja una composicién premetamdérfica cuyos constituyentes prin-
cipales serfan pelitas, limolitas y areniscas. En detalle, los niveles metasedimentarios poseen colora-
ciones marrones y negruzcas, reconociéndose en ellos algunas estructuras premetamérficas, como
bases netas, ligera granoseleccion positiva y, excepcionalmente, estratificacion cruzada muy tendi-
da en la base, con tendencia sigmoidal. Los tramos con capas de cuarcitas y metaareniscas amalga-
madas se organizan en ciclos estratodecrecientes, pudiendo relacionarse con superficies canalizadas.
En ocasiones, los términos de alternancia se ordenan en secuencias estratocrecientes de orden de-
camétrico, si bien en la mayor parte de los casos no evidencian una organizacion definida.

Dado el caracter tabular de las capas de cuarcitas y areniscas, asimilables a capas de tormentas,
el deposito de la unidad (2) pudo llevarse a cabo en una plataforma siliciclastica, en un ambien-
te probable de offshore, con posibles influencias submareales evidenciadas por la morfologia sig-
moidad de las ldminas cruzadas. En este contexto, los tramos de capas cuarciticas amalgamadas
se interpretan como canales submareales o de offshore (goullies).

La semejanza del conjunto metamorfico del embalse de las Vencias con los materiales aflorantes
al oeste de la prolongacion de la falla de Berzosa en la vecina Hoja de Maderuelo (403) sugiere
su correlacion con la Fm. Buitrago (FERNANDEZ CASALS, 1974; CAPOTE et al., 1981); de acuer-
do con ello, la intercalacion de neises glandulares citada (unidad 3) serfa equiparable con el Neis
de Berzosa (FERNANDEZ CASALS, 1974), siendo asimilable el conjunto, por tanto, a la serie pre-
ordovicica del Sistema Central, sin que deba descartarse su inclusiéon en el Precdmbrico Unica-
mente, tal como han propuesto algunos autores (CAPOTE et al., 1977), ni al Cambrico, como
han sugerido otros para materiales semejantes cercanos (AZOR et al., 1992).

Al igual que en el caso de la unidad anterior (1), la presente (2) ha sufrido la accién de los mo-
vimientos sdrdicos y, probablemente, cadomienses, cuyos efectos son dificiles de apreciar; por
ello, la intensa deformacién observable, manifestada fundamentalmente por su marcada esquis-
tosidad, asi como el metamorfismos asociado, se consideran relacionados fundamentalmente
con la orogenia hercinica.

1.1.2. Rocas ortoderivadas

Los neises glandulares del Sistema Central constituyen uno de sus tipos petrolégicos mas abun-
dantes y caracteristicos, pese a lo cual persisten algunas dudas acerca de su origen premetamér-
fico, edad y papel dentro de la estructura regional; en cualquier caso, se considera que su textu-
ra y estructura actuales son consecuencia de la orogenia hercinica fundamentalmente.

Aungue cada vez son mas numerosas las evidencias de un origen igneo de caracter intrusivo pa-
ra las grandes masas de neises glandulares (contactos netos, disposicién bajo diferentes niveles
metasedimentarios, presencia de enclaves metasedimentarios correspondientes a las unidades
preordovicicas; ITGE, 1990-1991), parece bastante probable su origen volcanico o volcano-sedi-
mentario cuando se presentan como intercalaciones en la serie sedimentaria preordovicica.

Apoyando el caracter intrusivo de los ortoneises glandulares se encuentran las edades de 470-
500 m.a. proporcionadas por el método Rb-Sr (VIALETTE et al., 1986 y 1987) que sefalan que
su emplazamiento tendria lugar durante el Ordovicico inferior, coincidiendo con la orogenia sar-
dica. Sin embargo, algunos autores han sefialado la existencia de un evento magmatico anterior
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(ITGE, 1990-1991), en base a las edades de 540-620 m.a., proporcionadas por el método U-Pb
en diversos puntos del MacizoCentral Francés, Galicia, norte de Portugal y Sistema Central, que
estaria relacionado con la orogenia cadomiense.

En el caso de confirmarse esta ultima interpretacion, seria incuestionable la edad precdmbrica de
todos los niveles metasedimentarios intruidos por los ortoneises. No obstante, no deberia des-
cartarse la idea de que, al menos una parte de los ortoneises, constituyan el zécalo regional so-
bre el que se deposito la serie sedimentaria preordovicica, tal como han sugerido diversos auto-
res (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975).

En la Hoja de Olombrada, tan solo se han identificado neises glandulares (unidad 3) en el aflo-
ramiento metamorfico del embalse de las Vencias, donde se presentan intercalados entre los me-
tasedimentos preordovicicos (unidad 2), disposicidon que sugiere un origen volcanico de cronolo-
gia incierta, como consecuencia de la falta de precisién en la edad de la serie metasedimentaria.

1.1.2.1. Neises glandulares (3). Precdmbrico superior-Caémbrico

Se localizan en el nucleo del afloramiento metamorfico del embalse de las Vencias, disponiéndo-
se a modo de intercalacion en la unidad (2), lo que permite la subdivisién de ésta en dos tramos.
Su representacion ha sido posible gracias a su espesor, cercano a 50 m, a diferencia de los nive-
les de neises glandulares incluidos en el tramo superior de la unidad metasedimentaria, cuyo es-
pesor no sobrepasa 1 m.

Sus mejores observaciones pueden efectuarse junto a la presa del citado embalse, donde se aprecia
su aspecto masivo y homogéneo, siendo su rasgo mas sobresaliente y que permite su facil identifi-
cacion, la presencia de megacristales de feldespato potésico redondeados, de 2 a 4 cm de didmetro,
distribuidos en forma regular y rodeados por una matriz oscura rica en biotita y sillimanita. Se en-
cuentran atravesados por una red de diques de composicién leucogranitica, cuyo espesor es inferior
a 50 cm. Su disposicién dentro de la serie metasedimentaria preordovicica implica, no sélo su origen
volcano-sedimentario o volcanico de naturaleza acida, sino también su génesis anterior al Ordovicico.

La posible correlacion de la unidad metasedimentaria con la Fm. Buitrago (FERNANDEZ CASALS,
1974; CAPOTE et al., 1981) sugiere la equiparacion de la presente unidad con el Neis de Berzosa
(FERNANDEZ CASALS, 1974), asimilandose por tanto a las series preordovicicas del sistema
Central; en cualquier caso, dada la disposicion de los neises glandulares de la Hoja de
Olombrada, su edad esta condicionada por la de los metasedimentos, edad que aun guarda cier-
ta imprecision, tal como se sefiala en el apartado 4.4 correspondiente a geocronologia.

La deformacién que afecta a la unidad, cuyo rasgo mas caracteristico es la orientacién de los me-
gacristales de feldespato potasico, se atribuye fundamentalmente a la orogenia hercinica, a pe-
sar de la posibilidad de que haya sufrido los efectos de orogenias anteriores cuyos efectos, en
cualquier caso, resultan dificiles de evaluar.

1.2. MESOZOICO

Se incluyen en este apartado los materiales sedimentarios que, dispuestos a modo de fina peli-
cula sobre el zécalo regional descrito y adaptados a su deformacién durante la orogenia alpina,
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juegan el papel estructural de tegumento, en una tipica tecténica de revestimiento. Afloran en
relacién con los macizos de Honrubia-Pradales y Zarzuela del Pinar, pudiendo agruparse en dos
grandes conjuntos en funcion de su litologia, ambito paleogeografico y edad : materiales jurasi-
Cos y cretacicos.

Aungue no se han hallado afloramientos de materiales tridsicos dentro de los limites de la Hoja,
su presencia en la vecina Hoja de Maderuelo (403), con excelente representacion de los tres lito-
tipos caracteristicos en el dominio ibérico (facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper), sugiere,
de acuerdo con criterios regionales, su presencia en el sustrato de la Hoja, al menos en el sector
oriental, donde la serie jurdsica no ha sido totalmente erosionada.

Los sedimentos jurasicos (unidad 4) corresponden a carbonatos de origen marino, apareciendo
en escasos afloramientos de deficiente calidad, situados en el borde septentrional del macizo de
Honrubia-Pradales, en el sector oriental de la Hoja.

Los depdsitos cretacicos (unidades 5-12) ofrecen una buena representacion, tanto por su super-
ficie aflorante como por la calidad de sus cortes; poseen una mayor variedad composicional, con
términos detriticos de origen continental y carbonatados de origen marino. Afloran en los maci-
zos de Zarzuela del Pinar y Honrubia-Pradales, siendo su representacion mucho mas amplia en el
segundo, tanto desde un punto de vista estratigrafico como superficial.

1.2.1. Jurasico

Se encuentra representado exclusivamente en el sector oriental de la Hoja, aunque con aflora-
mientos de escasa calidad, sin corte alguno que permita su descripcién detallada, razéon por la
que las calizas y dolomias aflorantes se han agrupado en una sola unidad (4). Tampoco existen
trabajos relativos a los materiales jurasicos del Honrubia-Pradales, siendo los datos aportados en
la vecina Hoja de Maderuelo (403) la Unica referencia vélida acerca de ellos.

1.2.1.1. Calizas y dolomias (4). Lias

Su principal afloramiento se encuentra en el paraje del vértice Altos Negros, habiéndose obser-
vado otro, de dimensiones muy reducidas, en la localidad de Tejares. Por otra parte, en el aflora-
miento mesozoico de Fuentiduefa-San Miguel de Bernuy los materiales detriticos cretacicos se
apoyan directamente sobre el conjunto metamorfico preordovicico, probablemente debido a la
accién de procesos erosivos intracretacicos, aungue no debe descartarse que en dicha zona no
tuviesen lugar procesos sedimentarios jurasicos; otro tanto puede decirse del macizo de Zarzuela
del Pinar, tal como puede apreciarse en diversos puntos de la vecina Hoja de Cantalejo (430).

Su limite inferior no aflora, pero posiblemente esta definido por el paso de las arcillas rojas tria-
sicas de la facies Keuper a las dolomias tableadas de la Fm. Imén, atribuidas al tridsico terminal
y dispuestas bajo el conjunto carbonatado jurasico en el dominio ibérico. Por lo que respecta a
su techo, coincide con una discordancia erosiva marcada por los depdsitos detriticos de la Fm.
Utrillas (unidad 5) suprayacente. No es posible determinar su espesor en el ambito de la Hoja,
donde Unicamente puede sefalarse la presencia de calizas grises y dolomias de tonos oscuros,
sin que pueda determinarse ni tan siquiera su estratificacion en la mayor parte de los casos; en
corte fresco las calizas se presentan como micritas beiges, en tanto que las dolomias muestran
colores rojizos y amarillentos.
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Los Unicos datos referentes a la estratigrafia de la unidad son los aportados por la Hoja de
Maderuelo (403), donde se han reconocido, de muro a techo : 18 m de dolomias grises, rojas o
rojizas de aspecto acarniolado y estratificacion masiva, 8 m de dolomfas rojas con estratificacion
en surco muy marcada, 7 m de margas dolomiticas blanco-amarillentas y ocres, 25 m de dolo-
mias tableadas amarillentas con laminaciones de algas, y 15 m de calizas de color crema, en ni-
veles decimétricos. Son asimilables a las formaciones Carniolas de Cortes de Tajufa y Calizas y
dolomias tableadas de Cuevas Labradas, razéon por la que la presente unidad se ha atribuido, con
caracter impreciso, al Lias, aunque de ser correcta dicha correlacion, la edad de la unidad podria
restringirse al Lias inferior.

El depdsito de la unidad se inicié en una plataforma somera y restringida, en la que se deposita-
ron dolomias y evaporitas cuya posterior disolucién daria lugar a la formacién de los niveles car-
niolares. La posterior tendencia transgresiva irfa acompafada por una profundizacién y homoge-
neizacion de la plataforma, aun en el Lias inferior.

1.2.2. Cretacico

Se trata de uno de los conjuntos sedimentarios mejor conocidos de la regién, debido fundamen-
talmente a la tesis doctoral de ALONSO (1981), en la que se aborda el estudio estratigrafico del
Cretacico de la provincia de Segovia, estableciendo diversas unidades litoestratigraficas recono-
cibles en la Hoja, unidades que mas tarde son definidas formalmente por FLOQUET et al. (1982)
y algunos de cuyos estratotipos se encuentran dentro de la Hoja o en sus proximidades (Castro
de Fuentiduena, Castrojimeno, Valle de Tabladillo). Se encuentra separado de su sustrato por una
espectacular discordancia, reconocible a nivel peninsular, merced a la cual, la Fm. Arenas de
Utrillas se dispone sobre distintos niveles estratigraficos; en el &mbito de la Hoja, la serie cretaci-
ca se apoya tanto sobre el zdcalo hercinico como sobre las calizas y dolomfas jurasicas.

Desde un punto de vista litolégico, la serie cretacica del borde septentrional del Sistema Central
puede dividirse en dos tramos :

- Tramo inferior. Se caracteriza por el predominio de sedimentos detriticos correspondientes a
ambientes continentales, atribuidos al intervalo Albiense-Turoniense. En él pueden distinguir-
se tres unidades (5-7) que aparecen muy bien representadas en los sectores de Fuentiduena y
Castro de Fuentiduena.

- Tramo superior. Esta constituido por materiales carbonatados depositados en ambientes mari-
nos (unidades 8-12), cuyo espesor y representacion superficial son superiores a los del tramo
inferior. Se incluyen en el intervalo Turoniense-Campaniense, con excelente representacion en
el embalse de Burgomillodo.

Desde un punto de vista secuencial se reconocen dos ciclos sedimentarios transgrensivo-regresi-
vos bien representados, con caracter extensivo del segundo (unidades 7-12) sobre el primero
(unidades 5-6).

No se han encontrado materiales representativos del transito Cretécico - Terciario, aungue su pre-

sencia si ha sido constatada en Hojas proximas, bien bajo afinidad garumniense (Hoja de
Sepulveda, 431) o bien como arenas siliceas (Hoja de Cantalejo, 430). En cualquier caso, el limi-
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te superior de la serie cretacica viene marcado por una espectacular discordancia erosiva sobre la
gue se apoyan distintos términos nedgenos.

Dentro de la Hoja, los afloramientos cretacicos quedan restringidos a dos sectores:

- Oriental. Incluye las estribaciones occidentales del macizo de Honrubia-Pradales, donde aflora
la totalidad de la serie cretacica con buena calidad, especialmente en los sectores de
Fuentiduefa - San Miguel de Bernuy, Tejares - Castro de Fuentiduefia y embalse de
Burgomillodo.

- Suroccidental. Incluye las estribaciones nororientales del macizo de Zarzuela del Pinar, siendo
su extension y calidad de afloramiento muy inferiores a las del sector oriental, en buena me-
dida debido a la abundancia de recubrimiento cuaternario. Su mejor corte de referencia se en-
cuentra en el km 58 de la carretera que une Cerezo de Abajo y Cuéllar, en la vecina Hoja de
Cantalejo (430), donde se aprecia la total falta de representacion del ciclo inferior, asi como
una notable reducciéon del espesor de la serie.

Conviene destacar que, a pesar del buen conocimiento que en general existe de las unidades lito-
estratigraficas de la region, la escasez de fésiles en la mayor parte de ellas ha dado lugar a ciertas
dudas y discrepancias, tal como puede apreciarse en los trabajos de ALONSO (1981) e ITGE (1992).

1.2.2.1. Fm. Arenas de Utrillas (5). Albiense - Cenomaniense

Constituye la base de la serie cretécica de la Hoja, disponiéndose sobre un paleorrelieve labrado
sobre el zdcalo hercinico y la cobertera tridsico - jurdsica. Asi, en el sector del embalse de las
Vencias, la presente unidad se apoya sobre rocas metamérficas preordovicicas, en tanto que en
el sector de Tejares-Castro de Fuentiduefia, lo hace sobre calizas y dolomias jurasicas. También
aflora en el embalse de Burgomillodo, donde su sustrato probablemente corresponde al zécalo
metamorfico, pero no ocurre lo mismo en el macizo de Zarzuela del Pinar, donde probablemen-
te la unidad no se deposito.

Sus rasgos principales son su caracter detritico, con conglomerados, arenas, arcillas y limos, y sus
tipicas coloraciones, con tonos blancos, amarillos y rojos, rasgos comunes a la Fm. Arenas y ar-
cillas de Segovia (unidad 7), con la que puede confundirse a nivel de afloramiento. Su limite su-
perior viene marcado por la aparicion de niveles margosos y calizas de influencia marina, que se-
falan el tréansito a la Fm. Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefia (unidad 6). Debido a su ca-
racter de tramo blando, aparece con frecuencia cubierto, pese a lo cual se pueden apreciar ex-
celentes cortes en diversos acarcavamientos y canteras, muy especialmente en diversos puntos
del embalse de las Vencias, donde la unidad presenta algo mas de 20 m, frente a los 80 m de
Castro de Fuentiduefa.

En general, se aprecia un claro predominio de los niveles conglomeraticos sobre arenas y lutitas,
aumentando la proporciéon de éstas hacia el techo de la unidad. Los conglomerados poseen una
excelente representaciéon en el corte de la cantera del arroyo de los Colmenares (SE de
Fuentiduefia), donde se aprecian su composicién cuarcitica y tamafo variable, pudiendo alcanzar
20 cm su eje mayor, asi como su elevado indice de redondez; forman cuerpos lenticulares de po-
tencia métrica, con matriz arenosa y arcillosa, siendo frecuente la estratificacion cruzada planar.
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A pesar del predominio conglomeratico, la litologia mas caracteristica de la unidad a nivel regio-
nal son las arenas arcosicas blancas y rosadas de tamafno medio a grueso; sus constituyentes fun-
damentales son cuarzo y, en menor medida, feldespato potdsico, con proporciones bajas de mos-
covita, biotita y clorita; entre la fraccién pesada predomina turmalina sobre circén y estaurolita,
con proporciones minimas de andalucita, distena y rutilo. En el sector de Castro de Fuentiduefia,
la unidad finaliza mediante un tipico tramo areniscoso proximo a 5 m de espesor, de tonos ma-
rronaceos en afloramiento y amarillos, blancos y rojizos en corte fresco; poseen cemento siliceo
y ferruginoso y escasa matriz arcillosa. Las principales estructuras visibles en los niveles arenosos
son estratificacion cruzada en surco y planar tabular.

Los limos y arcillas, de color blanco, amarillo, rojo y verde, aparecen en niveles de orden centi-
métrico a decimétrico, en general en baja proporcién.

La sedimentacion de la unidad se interpreta en un contexto fluvial de tipo braided, con alta ca-
pacidad de carga y constantes y caudalosas avenidas; son frecuentes las barras transversales y es-
casos los depdsitos de decantacion. A nivel regional, el depdsito de la unidad se encuentra limi-
tado hacia el suroeste por un accidente de direccién NO-SE (Escalén de Pedraza; ALONSO, 1981),
accidente que pasando al oeste de Fuentiduefia permite explicar la ausencia de la unidad en el
macizo de Zarzuela del Pinar.

Debido a su desfavorabilidad para la conservacion de restos paleontolégicos, tradicionalmente,
la Fm. Utrillas ha sido ubicada temporalmente en funcién de sus materiales suprayacentes y, en
sectores alejados, también de los infrayacentes, Por ello, de acuerdo con la fauna hallada en la
unidad suprayacente (Fm. Castro de Fuentiduefia), en la vecina Hoja de Maderuelo (403; ITGE,
1992), la presente unidad ha sido asignada al Albiense - Cenomaniense, con ciertas reservas, es-
pecialmente en lo que se refiere a su limite inferior.

1.2.2.2. Fm. Areniscas y arcillas de Castro de Fuentidueha (6). Cenomaniense

Sus areas de afloramiento coinciden con las de la unidad anterior (5), es decir : embalse de
Burgomillodo y sectores de Fuentiduefa - San Miguel de Beruny y Tejares - Castro de
Fuentiduefa. Su limite inferior con la Fm. Utrillas (unidad 5) es de caracter gradual, a diferencia
del superior, en el que la aparicion de los términos detriticos de la Fm. Segovia (unidad 7), deli-
mitan una superficie de discontinuidad de caracter erosivo. En el terreno aparece como un nivel
de orden decamétrico de tonos ocres, intercalado entre las unidades detriticas de tonos blancos
y rosados citadas.

Presenta buenos afloramientos en las proximidades de Fuentiduefia y Castro de Fuentiduena, en-
contrandose junto a esta localidad el mejor corte de la unidad, cuyo espesor se aproxima a 40
m. En general, la unidad esta formada por arenas blancas y amarillas, areniscas, arcillas negras y
grises, asi como dolomias limoliticas, que constituyen su rasgo litolégico mas caracteristico, ob-
servandose un aumento en la proporcion de las arenas hacia el oeste.

Las arenas, de caracter feldespatico y grano fino a muy fino, con marcada homometria, presen-
tan ripples, estratificacion cruzada de gran escala y en ocasiones de bajo dngulo, asi como inter-
calaciones arcillosas en forma de flaser. Las areniscas, también de grano fino, poseen caracter
micaceo y cemento carbonatado, asi como estratificacion cruzada de escala variable.
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Las arcillas son relativamente abundantes, presentando laminacién paralela y en ocasiones, rip-
ples de arena fina, dando lugar a estratificaciéon lenticular.

Por lo que respecta a las intercalaciones de dolomias limosas, se presentan en niveles de orden
decimétrico, enrojecidos por 6xidos de hierro, con laminacién paralela y algunos ripples.
Esporadicamente, aparecen calizas micriticas nodulosas y margas.

La unidad incluye abundantes costras ferruginosas de caracter local y escasa entidad, asi como
numerosas sefiales de biotubacién, generalmente burrows verticales y horizontales.

Su depdsito se interpreta en un contexto de llanura mareal siliciclastica, localmente surcada por
canales mareales, con desarrollo de barras arenosas dominadas por el oleaje, reflejando un rapi-
do y breve impulso transgresivo, con el mar avanzando desde sectores septentrionales. Al igual
gue en el caso de la unidad anterior (5), el “escalon de Pedraza” (ALONSO, 1981), actuaria co-
mo barrera para dicho avance, razén por la que la Fm. Castro de Fuentiduefa no llegaria a de-
positarse en el ambito del macizo de Zarzuela del Pinar.

No se han encontrado restos faunisticos que permitan la datacién de la unidad, tan solo
Pelecipodos y Gasterdpodos dispersos, asi como restos vegetales. Pese a la atribucion al
Turoniense medio - Coniaciense basal efectuada por algunos autores (ALONSO, 1981; FLOQUET
et al., 1982), el hallazgo de fauna turoniense en la Fm. Caballar (unidad 8) supone una acota-
cion superior a su edad, pareciendo mas probable su pertenencia al Cenomaniense, lo que con-
cuerda parcialmente con la asignacion al Cenomaniense superior - Turoniense inferior propues-
ta en la vecina Hoja de Maderuelo (403; ITGE, 1992).

1.2.2.3. Fm. Arenas y arcillas de Segovia (7). Cenomaniense superior - Turoniense inferior

Posee caracter extensivo sobre las unidades cretacicas anteriores, apoyandose sobre la Fm. Castro
de Fuentiduefia (unidad 6) en todo el &mbito del macizo de Honrubia - Pradales y sobre el zoca-
lo hercinico en el macizo de Zarzuela del Pinar; sin embargo, esta Ultima relacién no es visible
dentro de los limites de la Hoja, debido a la abundancia de recubrimientos cuarternarios, pero sf
es apreciable en diversos puntos de la vecina Hoja de Cantalejo (430).

En general, debido a su naturaleza litolégica y reducido espesor, sus afloramientos son deficien-
tes, pese a lo cual pueden realizarse buenas observaciones en las inmediaciones de Fuentiduena
y Castro de Fuentiduena. Sus principales rasgos son su caracter detritico, con arenas, limos, ar-
cillas y conglomerados, y su variedad de color, con tonos blancos, amarillos, rojos y verdes, ras-
gos comunes a la Fm. Utrillas (unidad 5), con la que presenta una extraordinaria semejanza, lo
que dificulta su distincion.

Su limite inferior coincide con una discontinuidad sedimentaria acompanada de procesos erosi-
vos y que implica la superposicion de los depdsitos detriticos de la Fm. Segovia sobre los niveles
dolomiticos superiores de la Fm. Castro de Fuentiduefa. Por lo que respecta al limite superior,
viene marcado por la aparicién de los primeros niveles carbonatados de la Fm. Caballar (unidad
8) y tienen caracter neto. Su espesor se aproxima a los 15 m en el sector Fuentiduena - Castro
de Fuentiduena, aumentando hacia el suroeste hasta valores proximos a 30 m en el corte situa-
do al SE de Hontalbilla (Hoja de Cantalejo, 430).
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Las arenas blancas y rosadas, de tendencias caolinicas y tamafio medio a muy grueso, son la li-
tologia mas caracteristica de la unidad, siendo sus constituyentes fundamentales cuarzo y feldes-
pato, con moscovita, biotita y clorita en menor proporcion; entre los minerales pesados destaca
la elevada proporcion de turmalina con respecto a estaurolita, circén, andalucita, distena, rutilo
y granate. Aparecen en sets tabulares de laminas cruzadas, cosets de festoons y, con frecuencia,
estructuras de deformacién hidroplastica, configurando secuencias de relleno de canal cuyas pa-
leocorrientes se orientan hacia el NE y ENE.

Los conglomerados aparecen en menor proporcion que en la Fm. Utrillas (unidad 5), siendo ca-
racteristicos los cantos de cuarzo y cuarcita con un elevado indice de redondez y tamafios que
pueden alcanzar 10 cm de eje mayor. Aparecen en la base de secuencias de relleno de canal,
constituyendo depositos de carga residual, o bien como sets de estratificacion cruzada planar,
definiendo barras.

Los limos y arcillas, de colores rojo, verde y blanco aparecen intercalados entre las facies canali-
zadas, integrando tramos homogéneos de espesor decimétrico a métrico; presentan, en general,
laminacién paralela, niveles de ripples asimétricos e intercalaciones de arenas formando estrati-
ficacion lenticular, asi como delgados intervalos de lutitas rojas lateriticas.

Son frecuentes los rasgos edéficos a lo largo de toda la unidad, especialmente en los tramos de
limos y a techo de las secuencias de relleno de canal; frecuentemente constituyen superficies de
costras rojas ricas en oxido metalicos.

El deposito de la unidad se interpreta dentro de un contexto fluvial con desarrollo de canales de
tipo meandriforme. El desarrollo inicial de la unidad viene condicionado por una retirada en la Ii-
nea de costa hacia el NE, si bien a lo largo de su depdsito se evidencia una tendencia transgre-
siva con rapida progesion hacia el SO de las facies marinas de la Fm. Caballar (unidad 8) sobre
las continentales de la Fm. Segovia.

Los Unicos fosiles hallados en el seno de la unidad corresponden a restos vegetales, en cualquier
caso insuficientes para determinar la edad de la unidad, siendo necesario recurrir a la edad de
las unidades infra y suprayacente para ello. La fauna turoniense hallada en el seno de la Fm.
Caballar (unidad 8) ha permitido enmarcar la unidad en el intervalo Cenomaniense superior -
Turoniense inferior, asignacion que concuerda con la propuesta en la Hoja de Maderuelo (403).
No obstante, al NE de la regién se ha sefialado el hallazgo de una asociacién de Ostracodos que
sugiere una edad Turoniense superior - Coniaciense para la base de la unidad (ALONSO, 1981),
hecho que invita a mantener ciertas reservas con respecto a la primera datacién sefalada.

1.2.2.4. Fm. Dolomias tableadas de Caballar (8). Turoniense

Se trata de una unidad facilmente identificable en la regién, por su clara diferencia con las uni-
dades contiguas, apareciendo en el terreno como un tramo blando de tonos amarillentos. Sus
mejores puntos de observacién se localizan en Castro de Fuentiduefia y Tejares, estando consti-
tuida por una alternancia de niveles margosos y capas dolomiticas tabulares de orden decimétri-
co a métrico; en el macizo de Zarzuela del Pinar se encuentra recubierta por depésitos cuater-
nanrios, si bien en la vecina Hoja de Cantalejo (430) se constata la presencia de niveles de are-
niscas rojas con cemento dolomitico en el seno de la unidad.
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Su limite inferior viene sefialado por la aparicién de términos carbonatados sobre los materiales
detriticos de la Fm. Segovia (unidad 5), generalmente con caracter neto; en cuanto al limite su-
perior, viene dado por el resalte morfolégico producido en el terreno por las calizas y dolomias
de la Fm. Castrojimeno (unidades 9y 11). Por lo que respecta a su espesor, varia entre los 30 m
del sector de Hontalbilla y los 40 m de Castro de Fuentiduena.

En detalle, incluye diversos tipos de facies : margas dolomiticas y limos dolomiticos grises, inten-
samente bioturbados, con decoloraciones edaficas y rasgos lateriticos; dolomias limosas tablea-
das de potencia centimétrica a decimétrica, con gradacion incipiente y laminaciones tractivas, es-
pecialmente wave ripples a techo; dolomias laminadas en niveles centimétricos; margas grises al-
ternantes con calizas bioclasticas nodulosas en conjuntos de espesor métrico; calizas nodulosas
en niveles decimétricos, intercaladas en margas; boundstones de Rudistas de espesor métrico;
areniscas con cemento calcareo organizadas en secuencias granodecrecientes de potencia deci-
métrica a métrica, con base erosiva y canalizada, asi como estratificacion bimodal y ripples de
oleaje, barras areniscosas en secuencias granodecrecientes métricas, intercaladas entre facies ca-
nalizadas, con cosets de ripples de oleaje en la base y estratificacion ondulada a cruzada a techo;
y barras carbonatadas de wackestones nodulosos y packstones con laminaciones tractivas, situa-
das en la parte alta de la unidad, en transito a la suprayacente Fm. Castrojimeno.

Ocasionalmente, a techo de las facies calcareniticas canalizadas y de las barras calcareas apare-
cen superficies ferruginosas como horizontes muy continuos, a veces con perforaciones de orga-
nismos neriticos incrustantes; se asimilan a episodios prolongados de no sedimentacion sin evi-
dencias de exposicidn subaérea. También se observan fendmenos edaficos, como decoloraciones
en los términos de margas, constituyendo horizontes lateriticos a techo de secuencias de cana-
les y construcciones de Rudistas.

Su deposito se interpreta en el marco de una llanura de mareas, con desarrollo eventual de cons-
trucciones de Rudistas, con una deficiente red de drenaje; la presencia de capas de tormentas, re-
presentadas por las facies de dolomias tableadas, en un medio tan somero, implica una buena co-
nexion con el mar abierto, reconociéndose canales mareales y barras litorales en el sector oriental.

En el seno de la unidad se han encontrado abundantes restos de Gasterépodos, Pectinidos,
Briozoos, Ostreidos, Pelecipodos, Milidlidos, Discérbidos, Textularidos, Litudlidos y Ostracodos. La
presencia de “Rotalina” cayeuxi DE LAPPARENT, Verneulina cf. limbata CUSHMAN, Cytherella
ovata (ROEMER), C. cf. parallela (REUSS), Pontocyprella sp., dolocytheridea crassa (DAMOTTE),
Dordamella turonensis DAMOTTE, Asciocythere cf. polita DAMOTTE, Pterigocythere cf. pulvina-
ta DAMOTTE y Cythereis cuvilleri DAMOTTE, entre dichos restos, han permitido la asignacion de
la unidad al Turoniense, congruente con la propuesta en la Hoja de Maderuelo (403). No obstan-
te, algunos autores han propuesto su asignacion al Coniaciense (ALONSO, 1981; FLOQUET et al.,
1982), lo que debe hacer mantener ciertas dudas al respecto.

1.2.2.5. Fm. Calizas y dolomias de Castrojimeno (11). Mb Calizas de Linares (9). Margas y cali-
zas margosas blanco-amarillentas (10). Coniaciense - Santoniense

Sobre la unidad anterior (8), se dispone un potente conjunto carbonatado muy caracteristico en
toda la regioén, asimilable a la Fm. Calizas y dolomias de Castrojimeno (unidad 11), facilmente
distinguible en el terreno por el resalte morfolégico que produce con respecto al resto de las uni-
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dades cretacicas, en las que se observa una mayor proporcién de términos margosos y arenosos.
En el sector oriental, la presencia de niveles margosos intercalados entre calizas tableadas ha per-
mitido la individualizacion del Mb. Calizas de Linares (unidad 9); igualmente, cuando la entidad
de dichas intercalaciones margosas lo ha permitido, se han individualizado en la cartografia (uni-
dad 10).

Su gran resistencia a la erosion favorece los afloramientos de calidad en todo el &mbito del ma-
cizo de Honrubia-Pradales, pudiendo hallarse buenos cortes en Castro de Fuentiduefia y en los
embalses de Burgomillodo y de las Vencias. En detalle, la Fm. Castrojimeno presenta ciertas va-
riaciones entre los diversos sectores, especialmente en funciéon del grado de dolomitizacion que
la afecta.

El corte tipo del conjunto se localiza en Castrojimeno, junto al borde oriental de la Hoja, don-
de sobre la alternancia de calizas y dolomias tableadas con niveles margosos de la Fm. Caballar
(unidad 8) se dispone un conjunto carbonatado algo superior al centenar de metros de espe-
sor, en el que a grandes rasgos pueden distinguirse dos tramos. El inferior consta de 66 m de
calcarenitas con estratificacion cruzada planar cuneiforme con abundantes Rudistas, en el que
se intercalan niveles margosos (unidad 9); dos de ellos, cuyo espesor estda comprendido entre
5y 10 m, han sido individualizados como unidad (10). El tramo superior (unidad 11) est4 inte-
grado por una serie dolomitica de 40 m de potencia, muy recristalizada, con estratificacion pla-
nar cuneiforme, que conserva sélo algunos patches de Rudistas y que finaliza con un conjun-
to de dolomias tableadas con laminaciones de algas, atribuibles al Mb. Dolomias de
Pefatravesa (FLOQUET et al., 1982), conjunto que ha sido englobado en la unidad (11) debido
a su deficiente representacion en la Hoja. Por encima, los nuevos términos margosos marcan la
base de la Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo (unidad 12), culminacién de la serie
cretacica en la zona.

Los depositos margosos (unidad 10) desarrollados en la mitad inferior del conjunto corresponden
a margas dolomiticas y calizas margosas de tonos blanquecinos y amarillentos. Aunque son per-
fectamente reconocibles al oeste de Castro de Fuentiduefa, su naturaleza litolégica provoca la
ausencia de cortes de calidad. De los dos tramos margosos diferenciados en la cartografia, el su-
perior tiene una mayor representacion, constituyendo el techo del Mb. Linares y facilitando su
separacion del resto de la Fm. Castrojimeno.

En el sector del embalse de Burgomillodo, la Fm. Castrojimeno se presenta con un espesor lige-
ramente superior al centenar de metros, bajo un tipico aspecto de dolomias agrupadas en po-
tentes tramos, lo que confiere aspecto masivo a la unidad, sin que en su seno puede diferenciar-
se unidad cartogréfica alguna. Se trata de dolomias blancas muy recristalizadas con estratifica-
ciéon cruzada planar a gran escala y en surco.

El cambio laleral de las facies de calizas y margas de la mitad inferior de la Fm. Castrojimeno (uni-
dades 9y 10) a las facies dolomiticas (unidad 11) es observable en el afloramiento del embalse
de las Vencias. En su margen izquierda, la totalidad de la Fm. Castrojimeno aparece bajo el as-
pecto dolomitico del embalse de Burgomillodo (unidad 11), en tanto que al avanzar por la mar-
gen derecha desde San Miguel de Bernuy se aprecia como los términos inferiores pasan a estar
integrados por materiales calcareos del Mb. Linares (unidad 9) con sus tipicas intercalaciones
margosas (unidad 10).
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Por lo que respecta al macizo de Zarzuela del Pinar, en él la Fm. Castrojimeno esta integrada por
un conjunto de dolomias y areniscas dolomiticas con construcciones de Rudistas, agrupadas en
bancos de orden decimétrico a métrico, llamando la atencién la apreciable reduccion del espe-
sor, que se aproxima a 60 m.

Entre los rasgos sedimentarios caracteristicos de la Fm. Castrojimeno se encuentran las secuen-
cias de barras litorales, generalmente submareales, integradas por ciclos métricos y decamétricos
estrato y granocrecientes, con estratificacién cruzada a muy gran escala. Las construcciones de
Rudistas se hallan distribuidas de forma irregular, alcanzando potencias decamétricas. En el ma-
cizo de Zarzuela del Pinar son caracteristicas las secuencias positivas de orden métrico con base
canalizada y laminaciones tractivas, que indican un régimen submareal-intermareal. A techo de
las secuencias de barras, canales y construcciones de Rudistas, pueden observarse superficies de
exposicion subaérea, que muestran rasgos de afinidad lateritica.

El deposito de la Fm. Castrojimeno tuvo lugar en una extensa plataforma carbonatada de alta o
media energia, sometida a la influencia del oleaje, en la que se desarrollaron barras calcareas y
construcciones de Rudistas que protegerian las zonas mas internas, situadas al sur de la regién.
El aspecto dolomitico masivo, que afecta parcial o totalmente a la unidad segun los sectores, es-
ta relacionado con procesos diagenéticos que han borrado la mayoria de los rasgos originales de
la unidad; en cualquier caso, la causa de la irregular distribucion de la dolomitizacién no es bien
conocida.

Al'igual que en la mayorfa de las unidades cretacicas, la escasez fosilifera de la Fm. Castrojimeno,
ha provocado ciertas discrepancias con respecto a su ubicacion temporal, contrastando la asig-
nacion al Coniaciense - Campaniense basal propuesta por algunos autores (ALONSO, 1991; FLO-
QUET et al., 1982) con la Turoniense - Maastrichtiense sefalada en la Hoja de Maderuelo (ITGE,
1992).

La presencia de fauna turoniense en la Fm. Caballar (unidad 8) y la existencia de una discontinui-
dad en el limite Turoniense - Coniaciense sefialada en numerosos puntos del dominio ibérico, han
aconsejado la asignacion de la base de la Fm. Castrojimeno al Coniaciense, en tanto que su te-
cho se ha enmarcado en el Santoniense superior; por otra parte, la fauna hallada en el nivel mar-
goso superior (unidad 10) sugiere la pertenencia del Mb. Linares al intervalo Coniaciense -
Santoniense inferior.

1.2.2.6. Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo (12). Campaniense

Se trata de una unidad muy caracteristica de la regién, donde generalmente constituye el techo
de la serie cretacica. Aflora en el sector suroriental de la Hoja, no estando representada en los
afloramientos de Fuentiduefa - San Miguel de Bernuy y Castro de Fuentiduena - Tejares, al ha-
ber sido totalmente desmantelada por los procesos erosivos intraterciarios; en el macizo de
Zarzuela del Pinar, la Fm. Valle de Tabladillo esta representada a modo de pequefios retazos, ge-
neralmente ocultos bajo depésitos terciarios y cuaternarios.

A grandes rasgos, esta constituida por una monétona alternancia de dolomias blancas y margas

amarillas, que proporcionan al terreno tonalidades amarillentas y relieves poco contrastados.
Ambos rasgos, morfologia y color, permiten una facil individualizacién con respecto de las res-

33



tantes unidades cretacicas, asi como del Terciario suprayacente, a pesar de la deficiencia de sus
afloramientos; a este respecto, sélo son posibles las observaciones de cierto detalle junto a la pre-
sa del embalse de Burgomillodo, asf como en las carreteras de Carrascal del Rio a Valle de
Tabladillo y a Sepulveda.

Su limite inferior coincide con la aparicion de niveles margosos sobre el conjunto dolomitico su-
perior de la Fm. Castrojimeno (unidad 11), en tanto que su techo estd marcado por la discordan-
cia erosiva sobre la que se disponen los conglomerados calcareos de la unidad (13). Precisamente
el caracter erosivo de la base de ésta es la causa de los importantes cambios de espesor que
muestra la Fm. Valle de Tabladillo, pudiendo sefialarse como valor méaximo observado, los 150 m
del sector de Valle de Tabladillo, donde se encuentra su corte tipo.

En éste, sobre las dolomias tableadas del techo de la Fm. Castrojimeno se dispone un tramo de-
camétrico de naturaleza margosa y otro de brechas calcareas con cemento ferruginoso de espe-
sor comparable; en el resto de la serie se aprecia un claro predominio de dolomias tableadas en-
tre las que se intercalan niveles margosos de orden métrico, asi como de brechas, mas abundan-
tes hacia la base de la unidad. El techo estd marcado por una importante discordancia sobre la
gue se apoyan conglomerados calcareos terciarios.

El conjunto posee estratificacion tableada regular, en niveles de orden decimétrico. Las margas
tienen caracter dolomitico, estando afectadas por bioturbacién; en los tramos mas masivos pue-
den mostrar rasgos edéficos, representados por decoloraciones y lateritizaciones que en algunos
casos evolucionan a lutitas rojas. Los niveles de brechas incluyen blogues y cantos en disposicion
cadtica, y cuando su espesor adquiere cierta entidad, dan lugar a un notable resalte morfoldgi-
co en el terreno, como puede apreciarse junto a la presa del embalse de Burgonillodo. En cuan-
to a las dolomias, se presentan en capas tabulares, predominando texturalmente los packstones
y wackestones.

Las facies canalizadas adquieren un importante desarrollo en la mitad inferior de la unidad, or-
ganizandose en secuencias estratocrecientes de potencia métrica, con gradacion vertical desde
tipo packstone a wackestone. Son abundantes las estructuras sedimentarias tractivas, recono-
ciéndose depdsitos de carga residual constituidos por cantos blandos o microbrechas intraclasti-
cas, estratificacion cruzada planar, en surco y bimodal, asi como ripples de oleaje en la parte su-
perior de las secuencias. En la parte media y alta de la unidad se reconocen facies con fuerte in-
fluencia evaporitica, representadas por niveles grumelares de dolomicritas y doloesparitas, con
moldes de cristales de sulfato y brechas dolomiticas carnilares. El origen de la brechificacion se
atribuye a la disolucién de niveles de evaporitas, que originalmente alternarian con dolomias la-
minadas y margas dolomiticas.

El depdsito de la unidad se enmarca en un contexto inter a supramareal, en una llanura fango-
sa surcada por canales mareales; con el paso del tiempo, una tendencia a la somerizacién favo-
recio la instalacion exclusiva de los ambientes supramareales, con desarrollo de procesos evapo-
riticos, todo ello dentro de una tendencia regresiva caracteristica de los Ultimos episodios del
Cretéacico superior en la region.

No existen restos paleontoldgicos que permitan determinar la edad de la unidad, que regional-
mente ha sido enmarcada en el Campaniense (FLOQUET et al., 1982), si bien también ha sido
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atribuida al Maastrichtiense (ITGE, 1992). Sin embargo, el hecho de que sobre la presente uni-
dad se hayan encontrado materiales de evidente afinidad garumniense, asignados al
Maastrichtiense - Eoceno, ha aconsejado su inclusion en el Campaniense, sin que se descarte que
sus niveles superiores pertenezcan al Maastrichtiense.

1.3. TERCIARIO

Al Terciario corresponde el potente registro sedimentario de naturaleza continental que integra
el relleno de la Depresion del Duero. A grandes rasgos, se reconocen en él un delgado conjunto
paledgeno, aflorante tan solo en algunos bordes de la cuenca y deformado solidariamente con
la cobertera mesozoica durante el periodo alpino, y un potente conjunto neégeno que confor-
ma la mayor parte de los afloramientos de la cuenca, mostrandose poco o nada deformado.

En el sector suroriental de la Depresion, en el cual se encuadra la Hoja, afloran exclusivamente
materiales nedgenos, que configuran la mayor parte de su superficie; los macizos de Zarzuela del
Pinar y Honrubia-Pradales individualizan una subcuenca, denominada Corredor de Cantalejo (IT-
GE, 1995), que evoluciono de forma independiente durante buena parte del Terciario.

Son muy numerosos los trabajos relativos a la Depresién del Duero, un buen nimero de los cua-
les se centran en el drea de estudio o en sus proximidades. Ya en el siglo pasado, diversos auto-
res entre los que se encuentran EZQUERRA (1837, 1850), CORTAZAR (1890) y CALDERON
(1884), reconocen en lineas generales tres niveles litoldgicos, de muro a techo : arcillas, margas
yesiferas y calizas.

A comienzos del presente siglo, HERNANDEZ PACHECO (1915-1930) establece una correspon-
dencia entre los tres niveles litoldgicos diferenciados y tres pisos del Mioceno medio-superior :
Tortoniense, Sarmatiense y Pontiense, respectivamente, denominando al inferior “Arcillas de la
Tierra de Campos”, al intermedio “Facies de las Cuestas” y al superior, “Calizas de los paramos”.
Por su parte, ROYO GOMEZ (1926), generaliza la composicion del Mioceno continental espafiol
en los tres tramos sefalados, denominando al superior igualmente “calizas de los paramos”; dis-
tingue ademas dos niveles de caliza del paramo, de los que el superior queda restringido a las
proximidades del borde de la cuenca, niveles que serian reconocidos posteriormente por SAN M-
GUEL DE LA CAMARA (1946, 1947).

En épocas mas recientes se aprecia una gran proliferacién de trabajos, Entre ellos, cabe destacar
la cartografia de la cuenca elaborada por AEROSERVICE (1967), en la que los materiales detriticos
meridionales son integrados en la Facies de Santa Marfa del Campo. Por otra parte, APARICIO y
GARCIA CACHO (1970) hacen referencia a los depdsitos conglomeraticos situados sobre los ma-
teriales preterciarios del macizo de Honrubia - Pradales, a los que atribuyen una edad miocena.

Los trabajos de GARCIA DEL CURA (1974,1975) permiten sentar las bases estratigraficas del sec-
tor suroriental de la cuenca, al establecer tres unidades : Unidad Inferior, equivalente a la Tierra de
Campos; Unidad Media, cuya mayor complejidad permite la individualizacién de cuatro formacio-
nes, culminando con el nivel denominado Caliza de los paramos, casi omnipresente en torno a
900 m; y Unidad Superior, con un tramo inferior de naturaleza detritica y otro superior, de natu-
raleza carbonatada, préximo a 1.000 m. Sefala también que las facies detriticas marginales situa-
das al norte del macizo de Honrubia - Pradales pasan lateralmente a la Caliza de los paramos.
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El yacimiento fosilifero de Valles de Fuentiduefa, incluido en la Hoja, es el mejor conocido en el
ambito de la Depresion del Duero, merced a los trabajos que en él se han llevado a cabo desde
1943. El conocimiento actual acerca del yacimiento queda recogido en el trabajo de ALBERDI et
al. (1981), donde se sefala su pertenencia al Vallesiense inferior.

El esquema litoestratigrafico de PORTERO et al. (1979) propone, para el sector suroriental de la
Depresion del Duero, la presencia de una Unidad Inferior detritica, dentro de la que se incluye la
Facies de Santa Maria del Campo, que pasaria hacia el centro de la cuenca a la Facies Tierra de
Campos, en cuya base puede distinguirse en algunas zonas la Facies Duefas (ITGE, 1978); sobre
la Unidad Inferior aparece la Facies de las Cuestas, con frecuentes cambios laterales, dispuesta a
su vez bajo el Paramo Inferior, pudiendo reconocerse en las tres unidades su correspondientes fa-
cies marginales. Culminando la serie miocena, aparece la Serie del Paramo Superior, con un epi-
sodio detritico basal al que se superponen las calizas terminales o del Paramo Superior.

La estratigrafia y sedimentologia del Nedgeno del sector suroriental de la Depresion del Duero
ha sido tratada en gran profundidad por ARMENTEROS (1986), con realizacion de un detallado
esquema litoestratigrafico basado en las unidades definidas por GARCIA DEL CURA (1975), si
bien cada una de ellas es objeto de subdivision en diversas formaciones, diferenciando ademas
una Unidad Marginal.

En el estado actual de los conocimientos, en el sector suroriental de la Depresion del Duero per-
sisten algunas dudas, de entre las que destacan la relativa a la edad de los depdsitos detriticos
del sur de la regién, asimilables a la Facies de Santa Maria del Campo, y el confusionismo exis-
tente en relacion con los materiales calizos de los niveles miocenos superiores, tema que ha sido
tratado por MEDIAVILLA y DABRIO (1989). Ambos problemas han sido resueltos parcialmente en
la Hoja de Olombrada gracias a la observacion del paso lateral de las facies detriticas meridiona-
les a las facies margoso-calcareas septentrionales, y a la posibilidad de delimitacion cartogréfica
del nivel detritico de separacién entre los dos niveles calizos superiores.

La serie terciaria aflorante en la Hoja comienza mediante un tramo conglomeratico cuyos aflora-
mientos se encuentran adosados a los relieves mesozoicos (unidad 13), depositado con anterio-
ridad a la estructuracion definitiva de la cuenca, cuyo relleno aflorante se llevé a cabo a través
de dos conjuntos. El inferior (unidades 14-20), cuyos niveles mas bajos podrian relacionarse con
las facies Duefas (unidad 15) y Tierra de Campos (unidad 16), y los mas altos con las facies de
las Cuestas (unidades 17 y 18) es el de mayor representacion superficial y variabilidad litolégica,
culminando con un extenso nivel calizo asimilable al Paramo Inferior (unidad 19); por contra el
conjunto superior (unidades 20-21) restringe sus afloramientos al sector de Sacramenia, siendo
correlacionable con el Paramo Superior. Hacia los bordes de la cuenca se aprecia el paso lateral
de los materiales margoso-calizos del conjunto inferior a los depdsitos detriticos de las facies de
Santa Maria del Campo (unidad 14), paso bien visible al norte de Fuente el Olmo de Fuentiduefia;
otro tanto puede decirse para el conjunto superior, si bien en este caso, sus facies de borde (uni-
dad 22) poseen una representacion mucho menor, aflorando dentro del sector nororiental de la
Hoja.

A techo de la serie terciaria, en este mismo sector aparece, a modo de fino tapiz, un conjunto
atribuido al Plioceno - Pleistoceno inferior (unidades 24 - 25), dispuesto como forma de enlace
entre la Depresiéon del Duero y el macizo de Honrubia - Pradales.
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Estos materiales pueden agruparse en tres conjuntos asignados a grandes rasgos : al Mioceno in-
ferior, constituido por los materiales depositados con anterioridad a la apertura definitiva de la
cuenca (unidad 13); Mioceno medio - superior, integrado por los sedimentos constituyentes del
relleno de la depresion (unidades 14-22); y Plioceno, representado por los depésitos inmediata-
mente anteriores al comienzo del encajamiento de la red cuaternaria (unidades 23-24).

1.3.1. Mioceno inferior

Se asignan a él, de forma tentativa, una serie de depdsitos detriticos groseros que aparecen ado-
sados a los materiales mesozoicos del macizo de Honrubia - Pradales, reconocido en diversos
puntos del sur de la regién, igualmente en relacion con afloramientos cretécicos.

1.3.1.1. Conglomerados calcéreos (13). Mioceno inferior

Afloran en el dmbito del macizo de Honrubia - Pradales, dispuestos sobre diversas unidades
mesozoicas, sumergiéndose hacia el interior de la cuenca terciaria, donde quedan soterrados
bajo los sedimentos del Mioceno medio - superior. Por otra parte, el corte del SE de Hontalbilla
(Hoja de Cantalejo, 430) confirma su presencia en el borde suroriental del macizo de Zarzuela
del Pinar, si bien en la mayor parte de los casos se encuentran ocultos bajo los depésitos cua-
ternarios.

Aunque no existen cortes complejos de la unidad, es posible la observacion de sus principales ca-
racteristicas en diversos puntos, encontrandose los mas accesibles en los entornos de San Miguel
de Bernuy. En cualquier caso, el aspecto general de la unidad es perfectamente visible en el es-
carpe de la margen izquierda del rio Duratén, al sur de Carrascal del Rio, asi como en los barran-
cos de los arroyos que vierten su aguas a dicho rio, entre San Miguel de Bernuy y Cobos de
Fuentiduefa. A grandes rasgos aparece como una mondétona sucesion de cuerpos paraconglo-
meraticos tabulares de espesor de orden métrico, con esporadicas intercalaciones de areniscas y
lutitas, que proporcionan al terreno colores rojizos y asalmonados, apreciandose frecuentemen-
te suaves buzamientos, comprendidos entre 5y 15°.

Su limite inferior coincide con una discordancia de caracter erosivo, facilmente identificable en
corte, pero no siempre sobre el terreno, debido a la homogeneidad litolégica existente entre los
cantos de la presente unidad y los fragmentos rocosos sueltos de las unidades infrayacentes, am-
bos de naturaleza calcarea; generalmente este limite viene sefialado por el paso de los tonos
amarillentos y grisaceos de las unidades mesozoicas, a los rojizos de la presente. Por lo que res-
pecta a su limite superior, viene marcado por una nueva discordancia sobre la que se apoyan di-
versas unidades neégenas. Como consecuencia del caracter discordante de ambos limites, su es-
pesor es muy variable, habiéndose estimado valores superiores al centenar de metros.

Aunque los constituyentes fundamentales de la unidad son conglomerados calcareos, localmen-
te se observan cantos cuarciticos en proporcion variable, procedentes de las formaciones silici-
clasticas del Cretacico superior. Los cantos son redondeados y su tamafo oscila de orden deci-
métrico a centimétrico, aunque en las zonas proximales puede superar 1 m de didmetro; con fre-
cuencia se encuentran cementados, pudiendo apreciarse también la presencia de matriz areno-
sa 'y, en menor medida, cantos blandos y matriz fangosa, que disminuyen la cementacion. En al-
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gunos casos, los conglomerados gradan en la vertical a areniscas de grano grueso bien cemen-
tadas, de tonos blanquecinos, en tanto que los depositos fangosos adoptan coloraciones grises
y rosadas, presentando ocasionalmente caracter margoso.

Desde un punto de vista sedimentoldgico, coexisten los depdsitos de transporte en masa de ti-
po debris flow con los de transporte por agua, que se reconocen como secuencias positivas de
relleno de canal, con algunas estructuras tractivas, sefalando configuraciones de baja sinuosi-
dad. Los depositos fangosos se originan a partir de inundaciones generales y esporadicamente
mediante mecanismos de mud flow. El caracter margoso de algunos niveles de fangos estan re-
lacionado con la naturaleza margo-dolomitica del area fuente, sin que pueda asimilarse a proce-
sos de carbonatacién en régimen palustre - lacustre. A techo de los niveles de conglomerados y
areniscas se desarrollan procesos edaficos correspondientes a suelos calcimorfos.

El conjunto descrito se enmarca en un medio de orla proximal - media de abanicos cuyo origen
serfa el desmantelamiento del macizo de Honrubia - Pradales, en tanto que sus facies mas dista-
les se encontrarian soterradas bajo depésitos mas modernos.

No existe dato paleontoldgico alguno que permita establecer la edad de la unidad, para lo cual
ha sido necesario recurrir a criterios de caracter regional. En este sentido, su presencia tanto so-
bre los macizos que bordean las cuencas, como en el interior de las mismas (sondeo de
Cabezuela; Hoja de Cantalejo, 430) confirma su depdsito con anterioridad a la estructuracion de-
finitiva de la regioén, a diferencia de las unidades suprayacentes cuyo depdsito esta regido clara-
mente por la forma actual de las cuencas; por correlacién con diversos puntos situados al sur del
sistema Central, su limite superior podria situarse en el Mioceno inferior, sin descartar un posible
Mioceno medio basal. Por otra parte, la presencia de conglomerados calcareos en la ermita de
la Virgen de Vargas (Hoja de Sepulveda, 431) sobre materiales atribuidos al Oligoceno inferior,
permite enmarcar la unidad en el intervalo Oligoceno - Mioceno inferior. No obstante, la posible
existencia de dos conjuntos de conglomerados calcareos en la region, tal como se sefala en la
vecina Hoja de Cantalejo (430), invita a descartar una edad oligocena para la unidad.

Conviene resaltar que diversos autores han sefialado la existencia de materiales similares que
constituyen las facies de borde de las unidades calizo-margosas del Mioceno medio - superior en
el borde septentrional del macizo de Honrubia - Pradales. Sin embargo, las observaciones efec-
tuadas en las Hojas de Cantalejo (430) y Sepulveda (431), parecen apoyar las ideas expuestas en
el presente apartado, sin que deba descartarse que alguno de los afloramientos de la Hoja de
Olombrada pueda corresponder a dichas facies de borde, especialmente en el sector de Tejares
- Castro de Fuentiduefia.

1.3.2. Mioceno medio - superior

Constituye la mayor parte de la secuencia de relleno de la Depresion del Duero, asi como la ma-
yor parte de los afloramientos de la Hoja, presentando caracteristicas estratigraficas y morfologi-
cas similares a las de otros sectores de la cuenca. Por ello, son reconocibles diversos conjuntos ti-
picos de la region que, de mayor a menor antigliedad, son :

- Tramo detritico fino, equiparable a la Unidad Inferior de GARCIA DEL CURA (1974), aflorante
exclusivamente en la parte baja de los valles, en las proximidades de Fuentiduefia. Se recono-

38



ce una unidad arcilloso-margosa de tonos blancos y rojizos (15), correlacionable con la facies
Duefas (DEL OLMO, 1978), sobre la que se dispone un nivel arenoso rojo (unidad 16), atribui-
ble a la facies Tierra de Campos y que constituye un buen nivel de referencia en la zona.

- Tramo margoso-calizo, que configura los tipicos relieves en mesa de la regién, correlacionable
con la Unidad Media de GARCIA DEL CURA (1974). Se trata de un tramo heterogéneo en el
que predominan las margas de tonos claros (nivel 17), entre las que se intercalan delgados ni-
veles de calizas (unidad 19), apareciendo bajo el tipico aspecto de las “facies de las Cuestas”
(HERNANDEZ PACHECO, 1915); en la base se reconoce un episodio yesifero (unidad 18), en
tanto que a techo aparece un nivel carbonatado de gran extension (unidad 19), asimilable a la
“Caliza de los paramos” (HERNANDEZ PACHECO, 1915) inferior.

- Tramo detritico, fundamentalmente areniscoso (nivel 14), aflorante en el sector meridional y
que representa las facies de borde de los tramos anteriores, siendo asimilable a las facies de
Santa Marfa del Campo (AEROSERVICE, 1967).

- Tramo detritico-calizo equiparable con la Unidad Superior de GARCIA DEL CURA (1974), aflo-
rante con pequena extension, exclusivamente en el cuadrante nororiental. Se reconoce un tra-
mo arcillo-areniscoso (unidad 20) sobre el que se dispone un nivel calcareo que constituye el
nivel superior de las “Calizas de los paramos” (unidad 21). En las proximidades del macizo de
Honrubia - Pradales se reconocen las facies de borde del conjunto, representadas por arcillas
rojas y conglomerados (nivel 22).

1.3.2.1. Arcosas, conglomerados, arcillas y paleosuelos (14). Orleaniense - Astaraciense

Aparecen Unicamente en el sector meridional, en general con deficiente calidad para su obser-
vacion, excepto en los barrancos existentes en el paraje de Los Majuelos, al norte de Fuente el
Olmo de Fuentiduefia; no obstante, sus afloramientos en la region se extienden hacia el sur has-
ta el borde septentrional del Sistema Central, habiendo sido incluidos dentro de la facies de
Santa Maria del Campo (AEROSERVICE, 1967).

A grandes rasgos se trata de un conjunto detritico con arcillas de tonos asalmonados, entre los
gue se intercalan esporadicos niveles de paleosuelos, areniscas y microconglomerados de espe-
sor decimétrico a métrico. Se apoya con caracter discordante sobre los conglomerados calcareos
de la unidad (13), como puede apreciarse en zonas préximas (Hojas de Cantalejo, 430, y
Sepulveda, 431), si bien esta relacion no es claramente visible en el &mbito de la Hoja. Por lo que
respecta a su techo, viene marcado por la aparicién de los niveles margosos y calizos de tonos
blanguecinos correspondientes a las unidades (18) y (20), coincidente con la desaparicion de los
términos areniscosos y conglomeraticos. Hacia el norte, la unidad evoluciona mediante cambio
lateral, a los tipicos depositos del sector central de la Depresién del Duero, representados en la
Hoja por las unidades (15) a (22), observandose el transito entre ambos conjuntos en el sector
de Valles de Fuentiduefa, donde aparece una alternancia de lutitas rojas y blancas con interca-
laciones de reducido espesor de areniscas, calizas y niveles edafizados.

En ningun caso afloran los términos inferiores de la unidad, que con frecuencia se encuentra

oculta bajo los extensos depositos cuaternarios de origen edlico; el espesor observado alcanza
60 m, que en cualquier caso no puede ser considerado su valor maximo.
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Los cuerpos areniscosos y microconglomeraticos poseen caracter polimictico, siendo su principal
rasgo distintivo en aquellos casos en los que es posible su confusion con otras unidades. Aunque
la granulometria y la composicién de las areniscas puede variar, sus constituyentes fundamenta-
les son fragmentos de rocas sedimentarias, que pueden alcanzar el 60% del total, cuarzo (>30%)
y feldespatos potasico (>10%); entre los pesados, los mas frecuentes son turmalina, circon y gra-
nate, generalmente con contenidos comprendidos entre el 20 y 30%.

Los cuerpos conglomeraticos poseen cicatrices erosivas en la base, asi como granoseleccion inci-
piente, interpretdndose como depdsitos de debris flow. Las areniscas muestran una mejor clasi-
ficacion, asi como estratificacion cruzada y abundantes cicatrices internas, asimilandose a confi-
guraciones de baja sinuosidad, de tipo braided. Las arcillas poseen aspecto masivo y tonalidades
rojizas y verdosas en corte fresco; pueden presentar abundante bioturbacién y decoloraciones
gue evolucionan a suelos calcimorfos. En conjunto, representan facies distales de orlas de abani-
cos en transito a facies perilacustres. Al sur de la regién, la unidad esta representada por facies
mas groseras que representan las facies proximales y medias de los abanicos, en tanto que hacia
el norte de los parajes de Los Majuelos y Poza Grande, se reconocen las facies lacustres corres-
pondientes a las facies Duefas y de las Cuestas.

No se poseen datos paleontoldgicos que permitan la datacion de la unidad, cuya atribucion ha
sido dudosa y contradictoria en trabajos anteriores. Sin embargo, su ubicacién inmediatamente
por debajo del yacimiento de Valles de Fuentiduefa, correspondiente al Vallesiense inferior, asi
como su relaciéon lateral con las facies citadas anteriormente, sugieren su pertenencia al
Orleaniense - Astaraciense, sin descartar que sus niveles superiores pudiesen alcanzar la base del
Vallesiense.

1.3.2.2. Arcillas rojas y margas blancas (15). Orleaniense - Astaraciense

Se trata de una unidad escasa y deficientemente representada, que aparece exclusivamente en
el fondo de los valles en las proximidades de Fuentiduefna y alcanza 50 m de espesor, que en
cualquier caso no puede considerarse su maximo valor, al no aflorar el muro. Por sus deficientes
condiciones de afloramiento, su identificacion se lleva a cabo por su disposicion bajo un tramo
areno-arcilloso rojo caracteristico de la zona (unidad 16) y posiblemente correlacionable con la
facies Tierra de Campos, lo que implicaria la correlacién de la presente unidad con la facies
Duenas.

A grandes rasgos, se presenta como un conjunto margoso de tonalidades claras, en el que se in-
tercalan niveles de arcillas rojas, calizas y arenas, de envergadura variable.

En detalle, en sus términos inferiores (9 m) se reconocen arcillas margosas edafizadas con incor-
paracion de una cufa clastica compuesta por arcillas rojas, asi como un nivel de areniscas de ba-
se erosiva con estratificacion cruzada en surco; se interpretan como facies perilacustres surcadas
eventualmente por canales fluviales divagantes. Por encima se desarrollan ciclos de carbonata-
cidbn margocalcareos (11 m), que dan paso a un tramo masivo de calizas micriticas (9 m), en el
gue se observa porosidad fenestral, huellas de raices, ripples de oscilacién, estratificacion cruza-
da planar, asi como niveles de aspecto noduloso; se asimilan a un régimen palustre evolucionan-
do a lacustre, con importantes variaciones energéticas y posterior desarrollo de procesos pedo-
genéticos. La parte alta de la unidad (14 m) registra una gran variedad composicional, con pre-
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sencia de depdsitos oncoliticos, margas blancas, arcillas ricas en materia organica, arenas edafi-
zadas y calizas nodulosas, igualmente edafizadas; sugieren su depésito en un ambiente lacustre
marginal.

Entre la fauna hallada en la presente unidad se encuentran Ostracodos, Algas y Gasterépodos
sin valor cronoestratigrafico alguno. Por su posible correlacion con la facies Duefias se ha asig-
nado al Orleaniense - Astaraciense basal.

1.3.2.3. Arenas y arcillas rojas (16). Astaraciense

Constituye un excelente nivel de referencia, al aparecer en el valle del rio Duratdbn como una ban-
da roja de espesor cercano a 15 m, que separa dos conjuntos de gran semejanza entre si, cuya di-
ferenciacion serfa extremadamente dificil sin su intercalacién. Dichos conjuntos, esencialmente
margosos de tonalidades blanquecinas, son: la facies Duefias, correspondiente al conjunto infraya-
cente (unidad 15) y la facies de las Cuestas, correspondiente al conjunto suprayacente (unidad 17).

Posee una reducida superficie de afloramiento, desapareciendo al sur de Valles de Fuentiduefa
por cambio lateral al conjunto detritico de la unidad (14), asi como al norte de Vivar de
Fuentiduefa, al sumergirse bajo los depdsitos de las facies Cuestas (unidades 17 y 18), si bien
vuelve a aflorar en el valle del rio Duratén en la vecina Hoja de Pefafiel (374). Sus mejores ob-
servaciones pueden llevarse a cabo en el paraje de Fuente Hontanilla, inmediatamente al norte
de Fuentiduena.

Su limite inferior posee caracter neto, estando marcado por la apariciéon de arcillas rojas bioturba-
das, siendo el rasgo mas caracteristico de la unidad, ademas de su coloracién rojiza, la presencia
de niveles de arenas amarillentas que pueden superar los 3 m de espesor. Su techo viene marca-
do por la aparicion de un tramo de yesos o de margas yesiferas (unidad 18) de coloracién blanca.

Las lutitas rojas son la litologia dominante, destacando su color rojo y aspecto masivo. Los ana-
lisis de difraccion de rayos X han sefalado la presencia de cuarzo (16%), calcita (8%), dolomita
(5%) y filosilicatos (71%), estando representados éstos por illita (78%) y caolinita (22%).
Presentan abundante bioturbacion.

En cuanto a los niveles arenosos, presentan un bajo grado de compactacién, siendo su constitu-
yente principal el cuarzo, cuya proporcion supera en todos los casos el 50%; también aparecen
en todos los casos feldespato potasico (3,5 - 11,5%), fragmentos de areniscas (0,5 - 7,5%) y
fragmentos de metacuarcitas (1 - 11,5%), siendo frecuentes igualmente los fragmentos de rocas
carbonatadas (0-20%). Entre los minerales pesados se aprecia un claro predominio de opacos (50
- 76%) sobre transparentes (20 - 41%) y filosilicatos (2 - 6%). Entre los transparentes, aparecen
en todos los casos turmalina (37 - 67 %), circén (7 - 27%), rutilo (2 - 10%), granate (1 - 6%), es-
taurolita (1,5 - 7%) y brooquita (0,4 - 4,5%), siendo frecuentes andalucita (0 - 7%), hornblenda
(0 - 4,5%), esfena (0 - 3%) y epidota (0 - 3%). Las arenas pueden presentar bioturbacion y hue-
llas de raices, asi como estratificacion cruzada planar y en surco.

El depdsito de la unidad se interpreta en un contexto de frente distal de abanicos aluviales, con
desarrollo de fangos rojos y facies canalizadas de configuracion variable. Sus caracteristicas sedi-
mentoldgicas, asi como su disposicion bajo la facies de las Cuestas sugieren su posible correla-
cién con la facies Tierra de Campos, de la cual representarian un periodo de maxima expansion.
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No se ha encontrado resto fosilifero alguno que permita su datacién, si bien materiales similares
han sido asignados al Astaraciense en base al yacimiento de Aranda de Duero, edad que se ha
respetado para la presente unidad al ser congruente con su disposicion bajo la facies Cuestas.

1.3.2.4. Margas blancas y calizas (17). Margas yesiferas blancas y yesos (18). Calizas (19).
Astaraciense - Vallesiense inferior

Constituyen el conjunto de mayor representacion superficial de la Hoja, incluyendo la tradicional
facies de las Cuestas y su nivel culminante, conocido como “Caliza del paramo inferior”. La ac-
cién erosiva de los cursos fluviales cuaternarios de la regiéon ha dado lugar a tipicos relieves en
mesa coronados por niveles calcareos, pudiendo adquirir éstos una notable extensiéon, como pue-
de apreciarse al norte de Olombrada, donde configuran extensas planicies que evocan su deno-
minacion de “paramo”.

Aunque sus afloramientos constituyen la practica totalidad de la mitad occidental, es en el orien-
tal donde se encuentran sus principales puntos de observacion, localizados en las proximidades
de Fuentiduefa, Vivar de Fuentiduefia, Fuentesoto y Sacramenia, en zonas donde la erosion flu-
vial ha sido mas intensa.

Generalmente, el presente conjunto comienza mediante un tramo yesifero de orden decamétri-
co que evoluciona lateralmente a margas yesiferas (unidad 18). Por encima, la unidad, que pue-
de sobrepasar el centenar de metros muestra un claro predominio margoso (unidad 17), con in-
tercalaciones carbonatadas que han sido diferenciadas en la cartografia cuando sus dimensiones
lo han permitido; debido a su mayor resistencia a la erosion, estos niveles carbonatados desta-
can en el paisaje, dando lugar a relieves estructurales que favorecen su gran superficie de aflo-
ramiento. La unidad culmina mediante uno de estos niveles calizos, que configuran extensas pla-
nicies al norte de Olombrada, al sur de Laguna de Contreras y al noreste de Fuentiduefa.

El nivel yesifero basal (unidad 18) presenta buenas condiciones de observacion en las canteras
proximas a Vivar de Fuentiduena. Se trata de yesos blancos dispuestos en potentes paquetes de
orden métrico a decamétrico, de aspecto masivo, dispuestos sobre la unidad detritica roja ante-
rior (unidad 16) y afectados por espectaculares fenomenos de disolucion; lateralmente pasan a
margas yesiferas blancas, cuyo reconocimiento puede resultar algo mas complejo; presentan un
cierto contenido en dolomita y cristales microlenticulares de yeso, generado por crecimiento in-
tersticial, asi como megacristales en punta de flecha de origen diagenético.

Igualmente, éstas evolucionan lateralmente a margas blanquecinas con nodulos de silex, facil-
mente identificables en corte, como puede apreciarse en el km 1 de la carretera Fuentiduefia -
Calabazas, pero no asi sobre el terreno, lo que ha aconsejado su asimilacién al conjunto margo-
so de la unidad 17.

Las margas de tonos blancos o grisaceos (unidad 17) presentan un contenido variable en carbo-
natos, evolucionando en la vertical a margocalizas, igualmente blanquecinas. En ocasiones, las
margas poseen colores pardos y un elevado contenido bioclastico. El conjunto margoso presen-
ta aspecto masivo con abundantes sefiales de bioturbacién; los términos mas altos incluyen in-
tervalos nodulizados como consecuencia de procesos pedogenéticos.
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En el seno del conjunto margoso se intercalan niveles calcareos de espesor y continuidad lateral
variable (unidad 19), cuya proporcién varia de unas a otras secciones, aumentando en general
hacia el E, aprecidandose su maximo desarrollo en las proximidades de Fuentesoto.

La potencia varia de orden decimétrico a decamétrico; presentan texturas variables predominan-
do los packstones, que pueden organizarse en secuencias negativas con morfologia de barra, o
positivas, con base canalizada con estructuras tractivas. Los mudstones y wackestones presentan
estructuras algales; se trata de dismicritas con texturas peletoidales o grumelares, tubos de rai-
ces, huellas de disolucion y huecos circungranulares.

El nivel calcareo superior (unidad 19), de extraordinaria extensién regional es conocido de mane-
ra informal como “caliza del paramo inferior”, existiendo en la literatura regional un gran con-
fusionismo en relacién con él, al correlacionarse con frecuencia diversos niveles culminantes en
el paisaje, pero que corresponden a niveles estratigraficos diferentes. En cualquier caso, sus ca-
racteristicas son idénticas a las de los niveles calizos intercalados, organizandose con frecuencia
en secuencias negativas pudiendo estar afectados por procesos de dolomitizacion y dedolomiti-
zacion y mostrando estructuras de disolucion de sales, huellas de raices y niveles de capas de tor-
menta con estratificacion de ola.

El depdsito del presente conjunto se llevd a cabo en un contexto lacustre en el que se registrari-
an numerosas variaciones, tanto espaciales como temporales. En general, predominan las facies
lacustres proximales, organizadas en secuencias de somerizacion; se inician mediante fangos car-
bonosos y margas bioclasticas que pasan en la vertical a ciclos menores de carbonataciéon que
culminan mediante la sedimentacion de calizas palustres o lacustres proximales.

Las facies lacustres mas distales estan representadas por intervalos homogéneos de margas gri-
ses de origen prodeltaico y por las facies lacustres salinas de la parte baja de la unidad, que lle-
garon a generar yesos primarios; éstas debieron adquirir una gran extensién regional, habiéndo-
se reconocido en posicion estratigrafica equivalente en la vecina Hoja de Cuéllar.

En cuanto al nivel calizo superior, pese a su aparente homogeneidad, engloba una gran diversi-
dad de subambientes, siempre en un contexto lacustre - palustre, con eventuales exposiciones
subaéreas. Representa el periodo de mayor extension del area sedimentaria en la zona, llegando
a apoyarse directamente sobre la cobertera mesozoica.

Hacia el sur, el conjunto margoso-calcareo de las facies de las Cuestas evoluciona lateralmente
mediante la aparicién de términos areniscosos y microconglomeraticos y la desaparicion de los
niveles calizos, con pérdida de las tonalidades blanquecinas a expensas de coloraciones rojizas.
El transito entre ambos conjuntos es perfectamente visible en las proximidades de Valles de
Fuentiduefa, donde la unidad esta representada por una alternancia de niveles de espesor mé-
trico a decamétrico constituidos por arcillas margosas verdosas y lutitas rojizas, entre las que se
intercalan esporadicos niveles decimétricos a métricos de areniscas con formas canalizadas y ca-
lizas margosas. Se atribuyen a ambientes perilacustres con influencia fluvial, inmediatamente al
sur de los cuales se dispondrian las orlas distales de los abanicos aluviales procedentes del borde
septentrional del Sistema Central, representados por la unidad (14).

Son muy abundantes los restos fosiliferos de este conjunto. En base al contenido en Ostracodos,
Foraminiferos y Charofitas se ha asignado al Astaraciense - Vallesiense inferior en la vecina Hoja
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de Penafiel (374), edad que concuerda con la suministrada por el yacimiento de vertebrados de
Valles de Fuentiduefia. Este yacimiento, ubicado en niveles altos de la unidad ha sido exhausti-
vamente estudiado por numerosos autores, pudiendo destacarse la recopilacion efectuada por
ALBERDI et al. (1981), en la que se detalla una extensa relacién de especies correspondientes a
Peces, Anfibios, Reptiles y Mamiferos (Insectivoros, Roedores, Lagomorfos, Carnivoros,
Proboscideos, Perisodactilos y Artiodactilos) asignados al Vallesiense inferior.

1.3.3. Mioceno superior

Constituye el ciclo culminante del relleno de la Depresion del Duero, representado en la Hoja por
escasos y reducidos afloramientos, todos ellos localizados en el sector nororiental. Se organiza
conforme al esquema clasico de ciclos de relleno de cuencas continentales endorreicas, con des-
arrollo de facies fluviales (unidad 20), en transito vertical a dep6sitos lacustre - palustres carbo-
natados a techo (unidad 21). En el borde de la cuenca, se observa la evolucién hacia depdsitos
aluviales relacionados con el desmantelamiento del macizo de Honrubia - Pradales. Su espesor
supera ligeramente los 30 m., atribuyéndose al Vallesiense superior - Turoliense.

A nivel regional, posee un &mbito paleogeografico més restringido que el ciclo anterior, parecien-
do distribuirse a favor de estructuras sinclinales muy laxas por cuyo eje discurriria la red de dre-
naje en sus episodios iniciales. Corresponde a la Unidad Superior de GARCIA DEL CURA (1974)
y ARMENTEROS (1986).

1.3.3.1. Arenas, arcillas rojas, oncolitos y margas (20). Vallesiense

Constituyen la serie detritica basal correspondiente a las “calizas superiores del paramo” (unidad
21), aflorante exclusivamente en las proximidades de Sacramenia. En general, aparecen como un
tramo de caracter blando intercalado entre los resaltes calcareos superiores de la serie miocena.
Junto a su posicién topogréfica, su principal rasgo distintivo con respecto al tramo margoso-ca-
lizo de la facies de las Cuestas (unidad 17), es la intercalacién de niveles areniscosos y, en menor
medida, conglomeraticos.

Su espesor se aproxima a la veintena de metros, apareciendo como un conjunto heterogéneo de
tonos blancos y rojizos en el que predominan las arcillas rojas y las margas verdosas, intercalan-
dose niveles de arenas finas de espesor métrico, llamando la atencion la presencia de oncolitos
agrupados en cuerpos de forma canalizada.

Los oncoides llegan a alcanzar 15 cm de didmetro, estando empastados por un cemento calca-
reo y una matriz de granos de cuarzo; muestran secuencias granodecrecientes con estratificacion
cruzada planar o muy tendida a media y gran escala; hacia techo pasan a margas o arenas que
representan episodios de encharcamiento una vez finalizado el funcionamiento del canal. En los
niveles arcillosos y margosos, de aspecto masivo, se aprecia una intensa bioturbacién y, en oca-
siones, estratificacion ondulada.

El deposito de la unidad se enmarca en un contexto fluvio-lacustre en el que predominaria la se-
dimentacién de ambientes perilacustres interrumpida por efimeros episodios fluviales. Los nive-
les oncoliticos representarian probablemente pequefios canales divagantes que, de forma espo-
radica atravesarian llanuras fangosas, arrastrando oncoides sedimentados previamente en etapas
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de baja actividad fluvial. A nivel regional, este contexto fluvio-lacustre se enmarcaria entre los
abanicos generados al pie de la sierra de Honrubia - Pradales y los sistemas fluviales desarrolla-
dos algo mas al norte de la Hoja.

Son escasos los restos fosiliferos hallados en el seno de la unidad, reduciéndose a diversos
Ostracodos y Algas, carentes de valor cronoestratigrafico. Su situacion estratigrafica sobre nive-
les equivalentes a los que albergan el yacimiento de Valles de Fuentiduefia, sugiere su pertenen-
cia al Vallesiense superior, sin que pueda descartarse su inclusion en el Turoliense inferior.

1.3.3.2. Calizas (21). Vallesiense - Turoliense

Al'igual que en el caso de la unidad anterior, sus afloramientos se restringen a las inmediaciones
de Sacramenia. Corresponden a las denominadas de forma informal “calizas del paramo supe-
rior”, cuya similitud con las “calizas del paramo inferior” (unidad 19), hace extremadamente di-
ficil su distincién, cuando entre ambas no aparece el tramo detitico anterior (unidad 20). Por ello,
no debe descartarse que algunos de los afloramientos atribuidos a la presente unidad, corres-
pondan en realidad al tramo inferior, si bien los datos estratigraficos y geomorfoldgicos existen-
tes sugieren la coherencia de la representacion cartogréfica realizada.

A grandes rasgos, se trata de una sucesion de calizas grises, agrupadas en niveles de orden deci-
métrico, entre los que pueden intercalarse pequefios niveles margosos, alcanzando el conjunto
una decena de metros, si bien es preciso recordar que la parte alta de la unidad ha sido erosiona-
da. Por su resistencia a la erosion, dan lugar a tipicos resaltes que culminan el relieve de la zona.

En detalle aparecen como calizas intraclasticas, mudstones a packstones, con abundantes
Gasterépodos. Los cuerpos calcareos pueden presentar bases erosivas, asi como variantes calizo-
margosas de aspecto noduloso, y brechificadas. Al microscopio aparecen como dismicritas, en
ocasiones algo arenosas, con estructuras muy heterogénas y abundantes rasgos pedogenéticos,
con huecos fenetrales y tubos de raices, rellenos con seudomorfos lenticulares de yesos, peloides
de origen palustre y formacién de intraclastos por desecacion.

Se interpretan como depdsitos de ambientes lacustres-palustres de alta a media energia en aguas
ricas en carbonatos, sometidos a constantes cambios del nivel de agua. La sedimentacion se lle-
vé a cabo bajo unas relativas condiciones de aridez como demuestran la existencia de cristales
de yeso y los procesos de dolomitizacién que a veces se observan.

Entre los restos paleontolédgicos hallados cabe sefalar la presencia de diversas especies de Algas,
Gasterépodos y Ostracodos, entre los que se encuentran algunos que no han sido encontrados
en niveles inferiores, como Pseudocandona aff. marchica (HARTWIG), Potamocypris pastori
(CARBONNEL) y Subulacypris parvus (CARBONNEL). No obstante, carecen de valor cronoestrati-
grafico, razén por la cual la edad de la unidad permanece imprecisa, si bien en trabajos recien-
tes ha sido asignada al Vallesiense superior - Turoliense.

1.3.3.3. Arcillas rojas y conglomerados (22). Vallesiense - Turoliense

Se han diferenciado tan solo en las proximidades del borde del macizo de Honrubia - Pradales,
concretamente en los pequefos valles de los arroyos Caslillo y de Torrubias. Se trata de una uni-
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dad eminentemente detritica de tonos rojizos, cuya disposicion sobre el nivel inferior de calizas
del paramo (unidad 19) y bajo materiales arcillosos rojos atribuidos al Plioceno sugieren su rela-
cion lateral con las unidades atribuidas al Mioceno superior (20 y 21), sin que dicha relacion se
haya observado de forma directa.

En conjunto, aparecen como un conjunto arcilloso rojo en el que se intercalan niveles de arenis-
cas rojas y, especialmente, conglomerados, constituyendo éstos el principal criterio de distincion
con respecto al nivel arcilloso suprayacente (unidad 23). El caracter erosivo de la base de éste ha-
ce que su espesor sea variable, si bien se aproxima a la decena de metros.

Los conglomerados aparecen en niveles métricos de apariencia tabular, constituidos por cuarzo,
cuarcita y carbonatos procedentes de los relieves mesozoicos del macizo de Honrubia - Pradales.
Presentan un grado de redondeamiento de medio a alto y diametros comprendidos entre 0,5y
5 cm; la matriz es arenosa, de media a gruesa, hallandose cementados por cemento carbonata-
do. En cuanto a las arcillas, definen intervalos homogéneos de varios metros de potencia.

Los niveles conglomeraticos muestran una ligera gradacién positiva, sin que se hayan reconoci-
do estructuras tractivas. Los fendmenos edéaficos de tipo calcimorfo estdn generalizados en su
parte superior, contribuyendo en buena medida a la cementacion del depésito; un rasgo carac-
teristico es el intenso desarrollo pedogénico, hasta el punto de perforar totalmente los niveles
clasticos. Las arcillas presentan eventuales fenédmenos edéficos, reconociéndose suelos calcimor-
fos y de afinidad lateritica.

En conjunto, las facies descritas caracterizan un contexto de orla media-distal de abanicos alu-
viales, en base a la elevada cantidad de términos arcillosos. Los mecanismos de transporte en ma-
sa parecen ser los generadores de los niveles clasticos. La ausencia de estructuras tractivas pue-
de obedecer a una deformacion del depdsito por pedogénesis; de acuerdo con esta hipotesis, no
deben descartarse los niveles transportados a partir de flujos hidrodindmicos que se traducirian
en formas canalizadas de baja sinuosidad.

La ausencia de restos paleontoldgicos impide la datacion de la unidad que se ha asignado al
Vallesiense superior - Turoliense por su relacién de cambio lateral con las unidades 20y 21.

1.3.4. Plioceno

Representa el Gltimo episodio terciario de la region, relacionado con una posible reactivacion del
macizo de Honrubia - Pradales tras la colmatacién de la Depresion del Duero. Esta caracterizado
por depdsitos de abanicos aluviales, distinguiéndose dos episodios sucesivos de composicion
eminentemente arcillosa (unidad 23) y conglomeratica (unidad 24), este ultimo asimilable a la
tradicional “rafia”. La posibilidad de que este Ultimo constituya un antecesor inmediato de los
primeros depdsitos fluviales del sistema del Duero hacen posible la pertenencia de sus ultimos
episodios al Pleistoceno inferior.

1.3.4.1. Ardcillas rojas (23). Plioceno

Afloran en el sector nororiental, en aquellos puntos en los que la erosion fluvial ha puesto al des-
cubierto el sustrato del conjunto de gravas asimilables a la “rafia” y que culminan la serie tercia-
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ria. Este hecho ocurre en los valles de los arroyos de Torrubias, Matamorenas, Valtiendas,
Fuentesoto y Caslillo. Los mejores cortes de la unidad se encuentran en los taludes existentes en
la carretera Cantalejo - Aranda de Duero, a su paso por los dos primeros arroyos citados. Su es-
pesor, variable debido a su propia geometria y al caracter erosivo de la unidad suprayacente, se
sitla proximo a la decena de metros.

La unidad esta constituida esencialmente por arcillas de color rojo intenso que intercalan niveles
de cantos y esporadicamente, de arenas. Los niveles de cantos tienden a formas tabulares con li-
mites mal definidos; predominan los componentes de cuarzo y cuarcita, con un indice de redon-
dez medio-bajo y didmetros comprendidos entre 1,5y 20 cm, en tanto que los constituyentes
carbonatados son minoritarios. La matriz es arcilloso-limosa rojiza y la cementaciéon nula. Los ni-
veles de arena, de grano fino y morfologia tabular, se encuentran muy afectados por edafizacio-
nes de tipo calcimorfo, lo que las confiere una incipiente cementacion. En cuanto a las arcillas,
presentan un aspecto muy homogéneo y masivo, con eventual desarrollo de suelos rojos y calci-
morfos.

Fundamentalmente representan depdsitos de transporte en masa, en los que los niveles de can-
tos representan debris flow y las arenas, sedimentos movilizados mediante flujos laminares més
diluidos; las lutitas corresponden a depositos de tipo mud flow. Se interpretan en un contexto
de abanicos aluviales, nutridos por el desmantelamiento de los relieves constituidos por materia-
les tridsicos en el macizo de Honrubia - Pradales. Posiblemente el desarrollo de estas facies luti-
ticas estuviese precedido por la instalacion de un grueso manto de alteracion sobre el drea ma-
dre tridsica y bajo un ambiente forestado (ORDONEZ et al., 1976).

En cuanto a su edad, se carece de precision debido a la ausencia de restos paleontolégicos, si
bien se ha incluido en el Plioceno debido a su disposicion sobre materiales turolienses y bajo de-
positos asignados tradicionalmente al Plioceno superior - Pleistoceno inferior.

1.3.4.2. Gravas cuarciticas (unidad 24). Plioceno - Pleistoceno inferior

Corresponden a las tradicionales “ranas”, dispuestas a modo de formas de enlace entre los mar-
cos montafiosos y las cuencas terciarias, constituyendo el depdsito nedgeno mas reciente de és-
tas. Aparecen como un extenso tapiz de gravas de morfologia cdncava, dispuesto tanto sobre los
materiales jurdsico - cretacicos del macizo de Honrubia - Pradales, como sobre los dep6sitos ne-
6genos mas recientes. También aparecen al oeste y suroeste de Castro de Fuentiduena, en este
caso en afloramientos mas reducidos que culminan diversos relieves.

Sus mejores cortes se encuentran en los taludes de la carretera Cantalejo - Aranda de Duero a
su paso por los arroyos de Torrubias y Matamorenas. Aparecen como un depdsito suelto de gra-
vas cuarciticas inferior a 5 m de potencia, muy lavado superficialmente, con matriz areno-arcillo-
sa de tonos rojizos y ocres. El tamafio de los cantos oscila entre 1y 15 cm.

Los analisis mineraldgicos efectuados sobre la fraccién arenosa han sefalado la presencia de tur-
malina (56,9%), circon (10,6%), granate (1,1%), estaurolita (4,1%), distena (0,3%), hornblen-
da (2,0%), esfena (2,0%), epidota (2,6%), anatasa (0,4%), actinolita (0,4%) y glaucofana
(0,2%), entre los minerales pesados.
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Cuando las condiciones de exposicion lo permiten se observan estructuras de corriente, como
imbricacién de cantos y estratificacién cruzada, interpretandose como el producto de flujos con-
finados de aguas claras con gran capacidad de transporte. Las gravas se depositarian en forma
de mantos sobre el lecho del cauce, reflejando el exceso de carga que la corriente no serfa ca-
paz de transportar. A partir de las concentraciones locales de gravas se produciria el desarrollo
de barras alargadas en la direccién de la corriente (ARMENTEROS, 1986).

La localizacion de estas facies en un piedemonte actual, unida a sus caracteristicas sedimentol6-
gicas, apoyan la idea de que la sedimentacion tuvo lugar mediante corrientes trenzadas, con un
fuerte gradiente de inclinacion. El relleno de canales se efectud por la superposicion de sucesi-
vos registros conglomeraticos y la dificultad para ver claras geometrias canaliformes, permite su-
poner que los canales cambiaban constantamente de posicion. Parece probable que el cambio
gue supone con respecto a la unidad anterior (23), refleje la existencia de un cambio climético,
sin que deba descartarse, ademas, la influencia de factores tecténicos que pudieran suponer una
reactivacion del drea madre.

No existen datos paleontoldgicos que permitan la datacién de la unidad, atribuida al Plioceno su-
perior - Pleistoceno inferior por su posicion sobre el conjunto arcilloso rojo asignado al Plioceno
y su posible papel de precursor inmediato de los depdsitos fluviales del sistema del rio Duero.

1.4. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios son uno de los rasgos mas caracteristicos de la Hoja, especialmente
los arenales edlicos que ocupan una buena parte del sector meridional, presentando formas es-
pectaculares y disponiéndose sobre diversas unidades a modo de fino tapiz.

En un segundo plano, también son caracteristicos los depésitos endorreicos, especialmente los
relacionados con las numerosas lagunillas existentes, como consecuencia de la ausencia de en-
cajamientos en algunas zonas; por contra, los depdsitos de vertiente estan escasamente desarro-
llados debido a la gran superficie ocupada por llanuras y paramos. Por lo que respecta a los de-
poésitos de origen fluvial, tan solo merece la pena destacar los existentes en el valle del rio
Duraton.

1.4.1. Pleistoceno - Holoceno

1.4.1.1. Arcillas de descalcificacion (Fondos de dolina) (25). Pleistoceno - Holoceno

Constituyen los Unicos depositos de origen karstico, desarrollandose sobre los niveles calcareos
del paramo (unidad 19), especialmente el norte de Olombrada, donde presentan una cierta
orientacién NE-SO, sufriendo una disolucion preferente a favor de lineas de debilidad estructu-
ral.

Se trata del residuo final de los procesos de disolucion, materializado por estas arcillas de color
rojizo o marrén. A veces contienen granos de arena e incluso fragmentos de calizas procedentes
del borde del escarpe. Aunque los cultivos han destruido el depdsito como tal, quedan restos co-
mo “terra rossa” o “terra fusca”, siendo éstos mas abundantes.
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En zonas préximas se ha sefialado su naturaleza esmectitica, lo que indicaria unas condiciones
de encharcamiento muy prolongadas. Se han incluido en el Pleistoceno - Holoceno, si bien po-
drian haber comenzado su desarrollo ya en el Plioceno.

1.4.1.2. Gravas, arenas y arcillas (Glacis) (26). Pleistoceno

Estan representados exclusivamente por un afloramiento de pequefia extension, localizado jun-
to a Carrascal del Rio, considerado como glacis-terraza. Predominan las gravas de composicién
calcérea englobadas en una matriz areno-arcillosa de color rojizo; su espesor es inferior a 2 m.
Por su disposicién con respecto a la red fluvial actual se atribuye al Pleistoceno.

1.4.1.3. Gravas, arenas y arcillas (Terrazas) (27 y 28). Pleistoceno - Holoceno

Aparecen Unicamente en la margen derecha del rio Duratén, entre Carrascal del Rio y San Miguel
de Bernuy, habiéndose distinguido dos niveles a cotas de +3-5 m (28) y +10 m (27) con respec-
to al cauce del rio. Predominan las gravas cuarciticas con matriz arenosa, de naturaleza cuarzo-
feldespatica y arcillosa. El tamafno de los cantos suele variar entre 4 y 7 ¢cm, presentando un alto
grado de redondeamiento.

El espesor estd comprendido entre 1y 4 m. Aunque predominan los tonos blanco-amarillentos,
a techo pueden desarrollar suelos pardos de vega muy poco evolucionados y con abundante ma-
teria organica que les confiere tonalidades mas oscuras. Por su disposicion con respecto al cau-
ce actual del rio Duratén se atribuyen al Pleistoceno. El nivel inferior (28) se incluye parcialmen-
te en el Holoceno basal debido al moderado encajamiento que presenta el cauce actual con res-
pecto a él.

1.4.1.4. Calizas tobaceas (Travertinos) (29). Pleistoceno - Holoceno

Poseen una reducida superficie de afloramiento, restringida exclusivamente a la margen derecha
del arroyo de Fuentesoto. Aparecen como calizas tobaceas con abundantes moldes de hojas y
restos vegetales, dispuestos en niveles de orden decimétrico; también incluyen pequefios niveles
margosos con restos carbonosos y abundantes Gasterépodos. En conjunto, se presentan como
un resalte morfologico de tonos grisaceos relacionado estrechamente con los afloramientos car-
bonatados de la Fm. Castrojimeno (unidad 11).

Se disponen entre +2 y +4 m sobre el cauce actual del arroyo, atribuyéndose al Pleistoceno -
Holoceno basal.

1.4.2. Holoceno

1.4.2.1. Arenas (Grandes dunas, Dunas parabdlicas, Campos de Dunas y Mantos edlicos) (30,
31, 32 y 33). Holoceno

Constituyen la mayor parte de los afloramientos del sector meridional, apoyandose indistinta-

mente sobre cualquier término de la serie estratigrafica y adaptandose al relieve como una fina
pelicula cuyo espesor suele oscilar entre 1y 10 m, si bien la cantera ubicada junto a la presa del
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embalse de Burgomillodo, pone de manifiesto que su acumulacién en zonas deprimidas puede
alcanzar espesores muy superiores, préximos al medio centenar de metros. Aunque se trata del
depo6sito mas caracteristico de la Hoja, su aparicion resulta ain mas espectacular en las Hojas ve-
cinas de Navas de Oro (429) y Cantalejo (430).

Las arenas muestran una gran homogeneidad granulométrica, con mas del 90% de los consti-
tuyentes con tamanos comprendidos entre 0,16 y 1,5 mm, siendo muy poco frecuentes los va-
lores superiores a éste. Composicionalmente, también poseen una gran homogeneidad; asf, den-
tro de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 y 0,50 mm, el constituyente fundamental es el
cuarzo en sus diferentes variedades (77-80%), seguido por feldespato potésico (15-16%), junto
a los que pueden aparecer plagioclasa (0,5-2%), moscovita (0-1,5%) y biotita (0-1,5%), asi co-
mo fragmentos de rocas sedimentarias (2,5-3%) y metamérficas (0,5-1,5%). Por lo que respec-
ta a la fraccion pesada (1-2% del total), esta integrada por opacos (39-45%), biotita (8-17%) y
transparentes (40-50%); dentro de éstos, los mas abundantes son circon (20-50%), granate (5-
35%), turmalina (10-25%) y andalucita (5-15%), apreciandose proporciones inferiores de diste-
na (5-10%), estaurolita (4-7%), rutilo (1-3%), apatito (1,5-2%), carbonatos (0-2,5%), hornblen-
da (0-1,5%) y epidota (0-1%), asociacién que, en cualquier caso, sugiere su procedencia a par-
tir de un area fundamentalmente metamorfica.

En su seno se ha reconocido estraficacion cruzada planar y en surco, climbing ripples, deformacion
hidroplastica, escape de fluidos, bioturbacion por raices y restos vegetales. Pese a su homogenei-
dad textural y composicional, estos depdsitos arenosos siliceos de tonos claros se han separado en
cuatro conjuntos, atendiendo fundamentalmente a su morfologia: mantos edlicos (unidad 33),
campos de dunas (unidad 32), dunas parabdlicas (unidad 31) y grandes dunas (unidad 30).

Los mantos edlicos (unidad 33) aparecen como arenales informes de espesor cercano al metro
de espesor, con una moderada representacion, encontrandose sus principales acumulaciones en
las proximidades de Navalilla y al oeste de Hontalbilla. En ocasiones se encuentran incididos por
los cauces actuales, pudiendo tratarse de antiguos campos de dunas degradados que han perdi-
do su morfologia externa, aunque también existen casos en los que el depdsito arenoso cubre
parcialmente los cauces fluviales.

Los campos de dunas (unidad 32) poseen una mayor extension, apareciendo fundamentalmen-
te entre Hontalbilla y Burgomillodo, pudiendo destacarse como punto de observacion la espec-
tacular cantera ubicada en esta localidad. Generalmente, se trata de dunas parabdlicas con bra-
zos subparalelos alargados, en algunos casos coalescentes a modo de arcos solapados. Aunque
con frecuencia pueden observarse sus formas, no es extrafio que sus crestas estén arrasadas por
procesos de deflacion o que aparezcan formas secundarias de erosion edlica. Su orientacion ge-
neral sugiere una génesis relacionada con vientos procedentes del suroeste.

Por lo que respecta a las dunas parabdlicas (unidad 31), se han diferenciado de las anteriores por
su singular aspecto en la fotografia aérea, pareciendo superponerse a los restantes depdsitos are-
nosos. Aparecen en una banda de direccion ENE-OSO situada al sur de Torrecilla del Pinar, asi co-
mo al S de Frumales, en este caso en una banda de mayores dimensiones que se prolonga por
las vecinas Hojas de Cuéllar (401) y Navas de Oro (429). Poseen un alto grado de conservacion;
individualmente, las dunas muestran una clara asimetria, con el brazo meridional mas corto y la
nariz, de 100 a 200 m de longitud, alargada en la direccion del viento efectivo.
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Dentro del afloramiento de Frumales, se han individualizado dunas parabolicas de notable des-
arrollo (unidad 30) de formas parabdlicas y longitudinales; en ellas, a la tipica colonizacién por
parte de extensos pinares, se une la de vegetacion rasa, con pequefios arbustos. Sus crestas al-
canzan alturas de 20 a 25 m con respecto a los surcos interdunares, lo que les confiere una gran
espectacularidad, con formacion de lagunillas en las zonas interdunares.

Su edad resulta relativamente imprecisa debido a sus diversas relaciones con los restantes depo-
sitos cuaternarios, aunque éstas sugieren fundamentalmente su pertenencia al Holoceno, sin que
se descarte la inclusion en el Pleistoceno de las formas mas antiguas. No obstante, a grandes ras-
gos puede establecerse una cronologia relativa en la que parte de los mantos edlicos constituiri-
an los depdsitos mas antiguos, profundamente trastocados; tras ellos, se depositarian los cam-
pos de dunas, mejor conservados, y posteriormente, los cordones de dunas parabdlicas con sus
grandes dunas, que parecen sobreimponerse a los anteriores. No obstante, la actividad relacio-
nada con los mantos edlicos se prolonga hasta la actualidad.

1.4.2.2. Gravas, arenas y arcillas (Conos de deyeccion y abanicos) (34). Holoceno

Se generan en la salida de arroyos y barrancos hacia valles de rango superior. Tienen forma trian-
gular y perfil convexo. Poseen una importante representacion a lo largo del valle del rio Duratén,
asi como al norte de Fuente el Olmo de Fuentiduena, donde se reconocen las formas de mayores
dimensiones. Con frecuencia, la proximidad entre varios de ellos da lugar a formas coalescentes.

Su composicién es variada, dependiendo del area de procedencia, si bien se aprecia un predomi-
nio de los componentes calcareos y cuarciticos, con una elevada proporcién arenosa en una bue-
na parte de los casos. Por su relacion con la red fluvial se asignan al Holoceno.

1.4.2.3. Arcillas, arenas y gravas (Coluviones) (35). Holoceno

Son escasos, apareciendo en las vertientes de los principales valles. Su composicion esta estre-
chamente ligada con la del area madre, siendo frecuentes los constituyentes cuarciticos y areno-
sos; en los valles encajados en el paramo mioceno predominan los constituyentes calcareos en-
globados en una matriz margo-arcillosa. Pueden aparecer relacionados lateralmente con conos
de deyeccion, atribuyéndose al Holoceno.

1.4.2.4. Limos y arcillas (Fondos endorreicos) (36). Holoceno

Al'igual que las arenas edlicas, se trata de dep6sitos muy caracteristicos en la Hoja, relacionados
con las numerosas lagunillas y depresiones distribuidas principalmente por el sector meridional,
cuyo origen estd ligado a zonas de drenaje deficiente.

Aungue sus depositos son fundamentalmente de naturaleza arcillosa y limosa, pudiendo superar
1 m de espesor, en ocasiones la alta proporciéon de materia organica hace que puedan conside-
rarse como auténticas turberas. Aunque la formacion de las lagunas de mayores dimensiones pa-
rece relacionarse con la intersecciéon del nivel freatico con la superficie del surco interdunar, la
cartograffa geoldgica pone de manifiesto que la obstruccién de los cauces fluviales por arenas
edlicas provoca el aislamiento de pequenas porciones del cauce; por otra parte, no debe olvidar-
se la subsidencia que acompana generalmente a los procesos de acumulacién de turba.
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Con respecto a su edad, su estrecha relacién con algunos depdsitos cuaternarios recientes sugie-
re su pertenencia al Holoceno.

1.4.2.5. Gravas, arenas y limos (Fondos de valle) (37). Holoceno

De entre todos los fondos de valle de la Hoja, el mas destacado es, sin duda alguna, el del rio
Duratén, gue la atraviesa de SE a NO por su mitad oriental; por su representacién superficial pue-
den destacarse también los arroyos del Prado de Perosilloso, de las Redondas y de la Hoz.
Aungue menos extensos, son muy caracteristicos de la mitad meridional los depdsitos relaciona-
dos con valles ciegos.

El cauce del rio Duratén varia entre sinuoso y meandriforme, en general con una tipica forma de
artesa, con una anchura que llega a alcanzar 1 km y laderas muy verticalizadas.

Entre los arroyos son frecuentes los de configuracion rectilinea y anchura de orden decamétrico,
excepto en el sector meridional, donde los cursos se encuentran poco definidos, con un encaja-
miento minimo, dando lugar a numerosos valles ciegos, en los que se generan algunas laguni-
llas como consecuencia del deficiente drenaje.

Composicionalmente, estos depésitos incluyen arenas cuarzo-feldespaticas y gravas de composi-
cion ignea y metamorfica, con una menor proporcién de limos y arcillas; su espesor oscila entre
1y 4 m. Pertenecen al grupo de sedimentos mas recientes de la Hoja, asignandose al Holoceno.

2. TECTONICA

En la presente Hoja se reconocen los efectos de las orogenias hercinica y alpina, siendo la Ultima
la responsable de la geometria actual del Sistema Central en forma de estructura levantada o
uplift cabalgante sobre las cuencas terciarias limitrofes. La Hoja de Olombrada se localiza en el
margen septentrional de dicha estructura, en una zona donde ésta se encuentra semioculta por
los depdsitos nedgenos de la Depresidn del Duero, que aislan algunos macizos de materiales pa-
leozoicos y mesozoicos del resto del Sistema Central, como los de Santa Maria la Real de Nieva
y Honrubia - Pradales (Fig. 2.1).

La orogenia hercinica es la responsable de las deformaciones principales y de los procesos me-
tamorficos e igneos que se registran en los materiales precambricos y paleozoicos. En todo el
Sistema Central, la intensidad de las deformaciones y metamorfismo hercinicos impide compro-
bar la existencia de estructuras relacionadas con tecténicas anteriores. No obstante, a escala re-
gional se ha citado la posibilidad de un evento cadomiense que quedaria reflejado en el maci-
zo de Santa Marfa por la disposicién discordante de los materiales cdmbricos sobre su infraya-
cente precambrico (MACAYA et al., 1991; AZOR et al., 1992); atribuibles a este evento serian
los procesos magmaticos ocurridos en las proximidades de este limite (BISCHOFF et al., 1986).
Mejor registro tiene la discordancia sardica, entre materiales ordovicicos y preordovicicos, que
se observa con facilidad en dicho macizo, asi como en el dominio Oriental del Sistema Central;
en este caso también se reconoce una importante actividad magmatica préoxima al transito
Cambrico-Ordovicico (VIALETTE et al., 1986) que tiende a relacionarse con los movimientos sar-
dicos.
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2.1. LA OROGENIA HERCINICA

En el Sistema Central se reconocen tres fases principales de deformacién hercinica y una o dos
de plegamiento laxo, atribuidas a un régimen compresivo, a las que sigue una etapa extensional
gue da paso a la fracturacion tardihercinica, también en régimen extensional y de desgarre.

Las tres primeras fases solo afectan a los materiales metamorficos orto y paraderivados de la re-
gion, no existiendo registro de las fases de plegamiento laxo ni en el macizo de Santa Maria, ni
en el de Honrubia - Pradales, aunque sf se citan en zonas préoximas (Hoja de Turégano, 457).
Segln CASQUET et al. (1988), el emplazamiento de los granitoides del Sistema Central estaria
controlado en parte por la fase extensional finihercinica subsecuente a la compresion, hipétesis
gue ha sido también propuesta por BERGAMIN et al. (1988) para explicar el emplazamiento de
algunos granitoides deformados aflorantes al sur del macizo de Santa Maria (Hoja de Nava de la
Asuncién, 456) inmediatamente después del cual se produciria la fracturacion tardihercinica.

2.1.1. Primera y segunda fases de deformacion hercinicas (F; y F,)

A escala regional se ha comprobado que la primera fase hercinica (F;) responde a un acortamien-
to por buckling dentro de un proceso de cizallamiento cortical a gran escala que produce un fuer-
te plegamiento vergente al este y una esquistosidad asociada muy penetrativa (MACAYA et al.,
1991). Sin embargo, en el macizo de Santa Marifa esta vergencia es hacia el OSO por efecto de
la tercera fase, que produce a escala regional pliegues retrovergentes de gran envergadura. En
la Hoja de Nava de la Asuncion (456) se considera que la estructura de este macizo forma parte
del flanco inverso de un gran pliegue de primera fase vergente al E, que habria sido girado y vuel-
to a su posicién normal por el efecto de la tercera fase de deformacion hercinica.

Los pliegues mayores de primera fase se pueden observar en los materiales ordovicicos que aflo-
ran en la Hoja mencionada, con orientaciones N-S e inmersiones de sus ejes entre 5°y 20° al N;
se describen como pliegues cilindricos, asimétricos, con un dngulo entre flancos de 60° a 90° (IT-
GE, 1991). En el Complejo Esquisto-grauvaquico infrayacente, los pliegues de F; son mas apre-
tados y también presentan vergencias aparentes hacia el OSO aungue con una notable disper-
sién en la orientaciéon de sus ejes que se ha explicado por la existencia de una fase de plegamien-
to preordovicica (sérdica) que no produciria esquistosidad y serfa la responsable de la discordan-
cia entre el Ordovicico y dicho complejo (ALVAREZ, 1982; MACAYA et al., 1991).

La primera fase de deformacion produce una esquistosidad S muy penetrativa que es plano axial
de los pliegues descritos y que en todo el macizo de Santa Maria la Real de Nieva constituye la
fabrica principal a escala de afloramiento. Sus directrices son variables debido al efecto de las de-
formaciones posteriores, aunque se puede decir que tienen una direccién media de N80° a
N150° con buzamientos entre 20° y 30° al norte. Localmente, esta Sy puede estar obliterada por
la S, e incluso la S3. Ademads, en los ortoneises y metapelitas de grado metamérfico medio-alto,
generalmente se encuentra una sola fabrica que podria corresponder a la S; 0 a un aplastamien-
to de la Sy durante la segunda fase (S¢+S,).

En el macizo de Honrubia - Pradales se describe una S;, también muy penetrativa, con direccién

NO-SE y buzamientos netos (60-70°) al NE que, segin GONZALEZ CASADO (1987), serian apa-
rentes (originalmente hacia el SO) como consecuencia de las deformaciones posteriores de F3.
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Esta fabrica es plano axial de un microplegamiento isoclinal con direccion axial NO-SE cuya ver-
gencia segun el mismo autor, es siempre hacia el NE o E, una vez estimado el efecto de las fases
posteriores.

La segunda fase hercinica (F,) es simultanea y prolongacion de la anterior, consecuencia del mis-
mo proceso de cizallamiento cortical, que en este caso se produce de forma heterogénea, con-
centrandose en bandas de cizalla asociadas a cabalgamientos ductiles donde la deformacion es
muy intensa. En estas bandas se desarrolla una esquistosidad S, muy penetrativa que frecuente-
mente traspone a la Sy, haciéndola desaparecer completamente a escala de afloramiento, que-
dando de forma relicta en algunos fenocristales. En el macizo de Santa Maria se han descrito fa-
bricas S, en los esquistos metapeliticos del Complejo Esquisto-grauvaquico al E de la falla de
Carbonero el Mayor, asi como en los ortoneises y metapelitas de grado medio-alto del sector me-
ridional (Hoja de Nava de la Asuncién). En los primeros, la S, es una esquistosidad de crenula-
cién muy penetrativa con bandeado tecténico asociado y en ocasiones con desarrollo de una es-
quistosidad principal de caracter milonitico; en los segundos, la S, parece la fabrica principal, con
un marcado caracter milonitico, aunque como se ha mencionado anteriormente no se descarta
que se trate de la Sq reaplastada durante la segunda fase (S;+S,).

En el macizo de Honrubia - Predales la F, se asocia al funcionamiento de la zona de cizalla de
Berzosa que segin GONZALEZ CASADO (1987) se corresponderfa con uno de los cabalga-
mientos ductiles intracorticales mencionados, de gran magnitud, que pondria en contacto un
dominio occidental formado por rocas méas antiguas y de grado metamorfico mas alto, sobre
un dominio oriental formado por rocas mas modernas y de grado metamérfico méas bajo. Esta
deformacion produciria esencialmente una fabrica S, milonitica, con buzamiento aparente ha-
cia el E (originalmente hacia el O) como consecuencia de la deformacién F3. Posteriormente
MACAYA et al. (1991) han interpretado la zona de cizalla citada (aunque sin hacer menciéon
al macizo de Honrubia - Pradales) como una banda subhorizontal de deformacion ductil F2 lo-
calizada en la base de un gran pliegue tumbado de F;, cuya zona frontal apareceria en el sec-
tor de Hiendelaencina. El buzamiento actual hacia el E de esta zona de cizalla seria producto
de la F3 retrovergente. Estos autores restringen el término “falla de Berzosa” a una estructu-
ra post Fs3, de tipo fragil y con componente normal - dextral, cuya traza discurrirfa, aproxima-
damente, por la zona central de la banda de cizalla considerada por GONZALEZ CASADO
(1987).

En este contexto, las observaciones realizadas en los reducidos afloramientos de materiales me-
tamorficos de la presente Hoja y sus inmediaciones, son los siguientes :

- Cantera al sur de Hontabilla . Se encuentra situada en la Hoja de Cantalejo, pero las observa-
ciones realizadas en ella se pueden extrapolar al afloramiento metamérfico situado al SO de la
Hoja de Olombrada. Afectando a una alternancia de esquistos y metaareniscas se reconoce
una Unica esquistosidad (Sp) cuya orientacion media es N 140°/50°SO, que debe correspon-
der a la Sq regional. A simple vista la esquistosidad esta formada por una alternancia de nive-
les cuarzo-feldepdticos claros y minerales micaceos, sin que se observe una lineaciéon mineral
bien definida. Al microscopio se reconoce la asociacién sin Sp, Q+Pl+Bi+Si+Cd, a la que se su-
perpone una fuerte alteracion retrégrada por hidratacion, que produce cloritizacion de biotita
y sericitizacion de feldespatos, asi como blastesis de mica blanca; esta alteracion retrégrada no
se ve relacionada con ninguna fabrica concreta.
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- Alrededores del Embalse de las Vencias, correspondiente a las estribaciones occidentales del
macizo de Honrubia - Pradales. En esta zona aflora un conjunto metasedimentario formado
por esquistos micdceos, cuarzoesquistos, metaareniscas, cuarcitas y neises cuarzo feldespati-
cos, en el que se intercalan neises glandulares que son mas frecuentes en la parte alta de la
serie y, sobre todo, en la parte media, donde forman un tramo de aspecto masivo de unos 50
m de potencia. El metamorfismo es de grado medio a alto correspondiente a la zona de la si-
llimanita, con formacién de feldespato potasico y desaparicion parcial de moscovita.

Todo el conjunto esté afectado por una esquistosidad principal (Sp), de caracter milonitico que
generalmente esta definida por fabricas de tipo SC (BERTHE et al., 1979) en la que bandas for-
madas por micas y sillimanita rodean porfidoblastos elongados de feldespato y granate. En los
ortoneises la matriz es minoritaria y los porfidoblastos, variablemente elongados son exclusiva-
mente feldespatos. La orientacién de esta Sp, que debe corresponder a la S2 regional, oscila
entre N20° y N100°, con buzamientos medios a medios - altos (40-80°) hacia el SE y S. Todas
las litologias se ven afectadas por una esquitosidad de crenulacion extensional (ECC de PLATT
y VISERS, 1980) que se sobreimpone parcialmente a la esquistosidad principal. Sobre ésta, se
ha desarrollado una lineaciéon mineral (Lm) que en los metasedimentos esta determinada por
la orientacion de micas y sillimanita y por la elongacion de agregados de cuarzo en forma de
rods; en los ortoneises la Lm esta definida por la elongacién de las glandulas de feldespato,
gue cuando es muy intensa confiere a la roca una textura de tipo LS. Los valores de la linea-
cion mineral oscilan entre 20-40° de inmersion hacia el SSE, S 0 SSO. Localmente, se han for-
mado fabricas ultramiloniticas. Los criterios cinematicos, como son las relaciones geométricas
de los planos Sy C, y de los “shear bands”, las formas & y o de los porfidoblastos, la asime-
tria de los “mica fish” y la vergencia de pequefios pliegues isoclinales con flancos inversos es-
tirados y desenraizados, muestran sentidos de movimiento tanto sinestrales como dextrales.

Al microscopio se confirman estas fabricas, observandose los siguientes asociaciones sin Sp : en
los metasedimentos, Q + Pl + Bi + Si + FK (+ cordierita) en los que el granate, casi siempre pre-
sente, aparece como una fase pre-Sp; en los ortoneises, con una asociaciéon pre-Sp del tipo Q +
Pl + FK + Bi + Gr + Ac, se forma durante la Sp la asociacion Q + Pl + Bi + Si, recristalizando tam-
bién feldespato potasico. En estadios avanzados del desarrollo de la Sp se forma, a expensas del
Gr, Cd + Si'y desde la Bi + Si, FK + Cd + Si, paralelamente a la Sp. En relacion con la fabrica de
crenulacion extensional (ECC de PLATT y VISERS, 1980) que es subparalela y tardia respecto a Sp,
se producen asociaciones retrogadas del tipo Q + Mo + Cl + Ab + Se + Pi + Il, cuya presencia su-
giere que al menos los ultimos estadios de la deformacién principal (F2) se desarrollaron en un
régimen descompresivo y por tanto extensional, hecho este que contrasta con la asignacion de
estas fabricas exclusivamente a zonas de cizalla de origen compresivo. A este respecto hay que
decir que en las Hojas de Riaza (432) y Tamajon (459) realizadas simultdneamente con la presen-
te, se ha reconocido una gran cizalla extensional, que coincide aproximadamente con la clasica
zona de cizalla de Berzosa (GONZALEZ CASADO, 1987) y que se interpreta en relacién con co-
lapsos generalizados que acomodan el engrosamiento cortical producido durante la compresion.

2.1.2. Tercera fase de deformacion hercinica (Fs)

La tercera fase de deformacién dio lugar a un episodio de plegamiento retrovergente generali-
zado y produjo una deformacion intensa y penetrativa en amplios sectores del Sistema Central
(MACAVYA et al., 1991). Localmente también produjo la inversién de estructuras preexistentes tal
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y como ha ocurrido en el macizo de Santa Maria la Real, donde, como se ha mencionado en el
apartado anterior, la vergencia actual de los pliegues de F; hacia el OSO se explica por el efecto
de esta fase, ya que su vergencia original serfa hacia el E. En este macizo las estructuras de F3 co-
rresponden a pliegues de direccion NNO-SSE vergentes al OSO y a una esquistosidad de crenu-
lacion cuya distribucion regional es heterogénea.

En el macizo de Zarzuela del Pinar se ha medido una esquistosidad de crenulacion con una di-
reccién entre N100° y N120° y buzamientos de 60°-70° al norte, que se podria interpretar como
correspondiente a esta fase, aunque tales medidas difieren de las descritas en el seno del maci-
zo de Santa Maria la Real. En el entorno del Embalse de las Vencias no se han encontrado es-
tructuras relacionadas con esta Fase.

2.1.3. Plegamientos hercinicos tardios

En el Sistema Central se suelen citar fases tardias, todavia dentro del régimen compresivo, que
producen pliegues de gran longitud de onda y pequefia amplitud. A una supuesta cuarta fase de
deformacion (F4) se atribuyen pliegues de direccion aproximada N-S, plano axial subvertical y,
ocasionalmente, una esquistosidad de crenulacién grosera. La quinta fase (Fs) genera pliegues de
direccion E-O, también con planos axiales subverticales. La relacion de temporalidad es dudosa,
no descartandose una cierta simultaneidad entre ambas o incluso un orden inverso al aqui des-
crito. Cuando las macroestructuras de unay otra coexisten localmente, se puede producir un mo-
delo de interferencia en domos y cubetas.

En la Hoja de Olombrada no se han observado estructuras asimilables a estas fases de plegamien-
to tardio, aunque no se descarta que la esquistosidad de crenulacién de direccion N100° a
N120°, que se ha asimilado a la S5 en el apartado anterior, en realidad se trate de una estructu-
ra de Fg a tenor de su buzamiento subvertical.

2.1.4. Deformaciones finihercinicas

En las zonas de mas alto grado metamdrfico del Sistema Central se han descrito estructuras nebuli-
ticas (estictolitas en sentido estricto o croiciditas de WAARD, 1950) cuya geometria interna planar y
sus relaciones con la fabrica principal indican un movimiento de componente normal producido por
una extension N-S. Segun CASQUET et al. (1988) estas estructuras son indicadores de una etapa
temprana de extensién homogénea en todo el &mbito del Sistema Central, cuyas macroestructuras
mas relevantes son aquellos accidentes extensionales que delimitan las zonas de alto grado meta-
morfico. Seguin estos autores, el emplazamiento de los granitoides del Sistema Central (con la excep-
cion de los mas tardios de afinidad monzonitica) estaria controlado por esta etapa extensional.

En la Hoja de Nava de la Asuncién (456) se ha descrito la falla de Santa Maria la Real de Nieva
como un accidente ductil, de componente normal, atribuible a esta etapa extensional. Con una
direccion aproximada E-O y buzamiento al norte, divide el macizo del mismo nombre en dos par-
tes: la meridional, caracterizada por un metamorfismo de alto grado y presencia de gran canti-
dad de rocas graniticas, y la septentrional de grado metamérfico medio-bajo, constituida casi ex-
clusivamente por rocas metamorficas. Estudios geofisicos llevados a cabo en la region (BERGA-
MIN et al., 1988) han demostrado que esta falla pierde buzamiento en profundidad consideran-
dose como un detachment extensional cuya direccién de movimiento es aproximadamente N-S.
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Los mismos autores han propuesto que los leucogranitos foliados asociados a esta estructura han
podido intruir en relacién con su funcionamiento, que ademas provocaria el metamorfismo de
contacto observado en su labio norte. Ya sea como prolongacion o bien relacionada con este ac-
cidente, la falla de Carbonero el Mayor, de caracter semiductil-fragil, se atribuye también a esta
etapa extensional; con un salto normal, pero con una cierta componente sinestral que hunde el
blogue superior hacia el 0SO, produce un salto metamoérfico importante en los metasedimentos.

En la Hoja de Olombrada, no se han detectado estructuras atribuidas a la etapa extensional fini-
hercinica que pudieran estar relacionadas con los dos accidentes mencionados, aunque es de su-
poner que sf existan y estén ocultos bajo los depdsitos terciarios.

A continuacion y hasta cierto punto condicionada por la etapa anterior, se produce una intensa
fracturacion que desde hace tiempo se ha denominado fracturacién tardihercinica (PARGA PON-
DAL, 1969), en la que CAPOTE et al. (1987) reconocen dos etapas. La primera, denominada eta-
pa Malagén, se caracteriza por el emplazamiento de diques de porfidos graniticos (muy abun-
dantes en todo el Sistema Central, pero ausentes en la Hoja de Olombrada) con direcciones pre-
dominantes E-O, aunque también son frecuentes las direcciones comprendidas entre N90° y
N140° e incluso N160°. Estas direcciones indican una extension uniaxial segun un eje N-S a NE-
SO. En los estadios finales de esta etapa, todavia bajo un régimen de deformacion de tipo duc-
til, se producirian algunos desgarres que afectan a los diques de poérfidos graniticos.

La segunda etapa de fracturacién tardihercinica (o fracturacion tardihercinica en sentido estric-
to), ha sido denominada etapa Hiendelaencina y se produjo en un régimen deformacional de ti-
po fragil durante el cual se generaron fundamentalmente deslizamientos y fallas normales con
movimiento en direccién, que se agrupan segun las directrices principales (N10-30° y N 70-90°);
también se producirian extensiones radiales que favorecerian el maximo emplazamiento de di-
ques de cuarzo y el desarrollo de procesos hidrotermales. Para esta etapa, que tampoco esta re-
presentada en la Hoja de Olombrada, CAPOTE et al. (1986) estiman una direccion de acortamien-
to horizontal constante entre N35°y N55°.

2.2. LA OROGENIA ALPINA

La ausencia o la escasa representacion de depdsitos correspondientes al periodo comprendido
entre el Pérmico y el Cretacico inferior impide evaluar el grado de incidencia que en la Hoja tu-
vieron determinados eventos tectdnicos del ciclo alpino: estructuracion de cuencas pérmicas, rif-
ting tridsico y finijurdsico. Estos eventos, sin embargo, sf tienen un buen registro en areas proxi-
mas: al SE, en el estronque del Sistema Central con la Cordillera Ibérica, y al E, en la Sierra de
Honrubia - Pradales.

ALONSO (1981) y ALONSO y MAS (1982) citan la existencia de un cierto control tecténico du-
rante el depdsito del Cretacico superior en el sector oriental del Sistema Central, de tal forma
gue la distribucion de sus facies y la forma de las cuencas estarfa condicionada por dos directri-
ces fundamentales: N110-120° y N20-30°.

A tenor de la homogeneidad de las facies Garumniense a ambos lados del Sistema Central es de
suponer gue el levantamiento de éste comenzara ya entrado el Paledgeno (finales del Eoceno,
segun PORTERO y OLIVE, 1983 y PORTERO y AZNAR, 1984) y continuara durante el Oligoceno y
Mioceno inferior, condicionando la individualizacién definitiva de la Fosa del Tajo.
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Es durante el Aragoniense (etapa Guadarrama de CALVO et al., 1991) cuando se produce la con-
figuracion practicamente definitiva del Sistema Central (Fig. 2.2) en forma de “estructura levan-
tada” o uplift cabalgante sobre las cuencas limitrofes, estructura que se ha explicado reciente-
mente como un mega pop-up (BUTLER, 1982) intracratdnico emergente por encima de una su-
perficie intracrustal de despegue, situada a unos 8 km de profundidad (Fig. 2.3) que, proceden-
te de las Cordilleras Béticas, transmitiria hacia el antepais los esfuerzos derivados de la formacién
de esta Ultima cadena (BANKS y WARBURTON, 1986; WARBURTON y ALVAREZ, 1989).

Aproximandose a esta idea pero perfilando detalles de la geologia de superficie e integrando da-
tos de paleoesfuerzos y gravimétricos, DE VICENTE et al. (1991, 1992 y 1994) han propuesto un
modelo general para la evolucion alpina del Sistema Central. Las estructuras compresivas princi-
pales corresponden a cabalgamientos de direccion N45° a N80°, cuyo movimiento diferencial es-
ta regulado por fallas de transferencia con direcciones N130° (desgarres dextrales) y N20° (des-
garres sinestrales). Estos cabalgamientos enraizarian en una superficie intracrustal de despegue
gue con un perfil escalonado, estaria localizada a unos 9 km de profundidad en el sector septen-
trional de la cadena y a unos 16 km en el sector meridional. Los pliegues que dibuja la coberte-
ra mesozoica y en su ausencia, el techo del basamento, se interpretan como “pliegues de pro-
pagacion” (fault propogation folds de SUPPE, 1985, o JAMISON, 1987) ya que se producen en
el frente de una falla inversa o cabalgamiento como consecuencia de la propagacion de ésta. Los
autores mencionados deducen una direccién de acortamiento maximo en torno a los N150°.

El perfil escalonado de la superficie intracrustal de despegue podria justificar la asimetria de la
cadena, cuya vertiente septentrional es mas escalonada, con presencia de numerosos cabalga-
mientos de bajo a medio dngulo y un cabalgamiento frontal con menor salto que en la vertien-
te meridional, donde existen menos cabalgamientos, pero con mayor angulo de buzamiento,
gue permiten una imbricacién rapida sobre la Fosa del Tajo. Esta asimetria, se pone también de
manifiesto en la morfologfa actual de la cadena, cuya zona axial, mas elevada, esta claramente
desplazada hacia el margen meridional.

Dentro del esquema general de vergencias, al sur en el margen meridional y al norte en el sep-
tentrional, son frecuentes, especialmente en este Ultimo, los retrocabalgamientos que permiten
la individualizacion de blogues levantados o pequefios pop up. Uno de estos blogues es el de
Santa Maria la Real de Nieva, en cuyo borde meridional se observa una orla de materiales creta-
cicos que presentan fuertes buzamientos e incluso, como ocurre en la Hoja contigua de
Cantalejo, llegan a estar invertidos. Esta disposicion permite interpretar este borde como el flan-
co inverso o verticalizado de un anticlinal vergente al SE, que muy probablemente refleja el fun-
cionamiento de un cabalgamiento de alto dngulo con desplazamiento en esta misma direccién.
De hecho, en la Hoja de Nava de la Asuncion (456) se han cartografiado cabalgamientos de es-
tas caracteristicas en las inmediaciones de Carbonero el Mayor. Sobre la naturaleza del margen
NO de este macizopoco se puede decir al estar oculto bajo los depdsitos aragonienses y cuater-
narios, pero es de suponer que el limite septentrional del macizocoincida con un cabalgamiento
vergente al NO que seria muy probablemente el que resuelva la traslaciéon de éste sobre la
Depresion del Duero (cabalgamiento frontal).

El macizo de Honrubia - Pradales es la prolongacion hacia el norte del macizo de Sepulveda, con el
que forma un conjunto cartogréafico que queda aislado del resto del Sistema Central por un corre-
dor de materiales terciarios. En el sector mas meridional de este conjunto (el correspondiente al ma-
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cizo de Sepulveda), se distinguen al menos tres escamas separadas por cabalgamientos de trazas
curvadas, indicativas de superficies relativamente tendidas hacia el SE, en las que, salvo casos ex-
cepcionales como el pliegue de Sepulveda, no afloran los materiales del basamento hercinico. En
estas escamas los anticlinales asociados a los cabalgamientos presentan perfiles apretados con char-
nelas agudas y flancos rectos: los septentrionales, subverticales o invertidos, y los meridionales, muy
tendidos, indicando una clara vergencia al norte. Estas geometrias son propias de “pliegues de pro-
pagacion de falla”, formados por encima y simultdneamente al desarrollo de los cabalgamientos.

El mas septentrional de estos cabalgamientos y sus estructuras anticlinales y sinclinales asociadas
(dos anticlinales y un sinclinal en el bloque de techo y un anticlinal y un sinclinal en el bloque de
muro) afloran en la esquina SE de la Hoja. Al norte se desarrolla una Unica escama principal que
en su totalidad corresponde al macizo de Honrubia - Pradales; su sector mas occidental, repre-
sentado en la Hoja de Olombrada, es aproximadamente monoclinal, con buzamientos suaves al
Sy SO, solo localmente alterada por pequefos anticlinales y sinclinales que posiblemente aco-
moden la presencia de algun cabalgamiento ciego en el basamento. En las inmediaciones de
Fuentiduefa se observa un aumento de la deformacién con el desarrollo de una estructura anti-
clinal relativamente laxa, a favor de la cual afloran los materiales preordovicicos y que bien se pu-
diera interpretar como el anticlinal de bloque de techo del cabalgamiento frontal del macizo,
oculto bajo los depositos terciarios postectdnicos de la Depresiéon del Duero.

Respecto a la edad de los movimientos alpinos, existe una mayor imprecisiéon en el margen sep-
tentrional del Sistema Central que en el meridional, dada la mala correlacién que todavia existe
entre buena parte de los depdsitos terciarios de ambos margenes y a su vez, entre los del mar-
gen septentrional y los del resto de la Depresién del Duero. En el primero, los depésitos arago-
nienses no se ven involucrados en la deformacién con la misma intensidad que en el segundo,
siendo aparentemente los depdsitos del Mioceno inferior, sin mayores precisiones, los Ultimos
afectados por ésta. Este hecho se podria explicar por una heterocronia de la deformacién en uno
y otro margen del Sistema Central, o bien por una imprecisién en la datacién de las series tercia-
rias del margen septentrional.

Después de algunas reactivaciones compresivas tardias y locales, a finales del Terciario se instala
un régimen distensivo como consecuencia de una extensién uniaxial aproximadamente transver-
sal al eje del Sistema Central (DE VICENTE, 1991, 1992, 1994) que produce, en ambos marge-
nes, un sistema de fallas subparalelo al mencionado eje, con disposicion en graderio y movimien-
to normal hacia las respectivas cuencas. En relacién con esta etapa distensiva tendria lugar el de-
poésito de abanicos aluviales cuyas facies apicales, estan afectadas y controladas en parte por es-
tas fallas; en tanto que las distales enrasan con las series carbonatadas lacustres del Mioceno me-
dio - superior. Posiblemente la Ultima de las reactivaciones de este sistema de fallas se correlacio-
naria con el depésito de los niveles de “rana” a ambos lados del Sistema Central.

3. GEOMORFOLOGIA

3.1. SITUACION GEOGRAFICA

Desde el punto de vista morfoestructural se reconocen en la Hoja de Olombrada dos grandes do-
minios : el macizo de Honrubia - Pradales y la Depresién del Duero. Dentro de este Ultimo domi-
nio se pueden reconocer tres grandes unidades morfoldgicas, ya sefialadas por HERNANDEZ PA-
CHECO (1915) para gran parte de la Depresién del Duero: El Paramo, Las Cuestas y La Campifa.
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Gran parte de la Hoja se incluye en este primer dominio del Paramo, que. se caracteriza por un
paisaje extremadamente llano y monétono, que en algunos sectores da lugar a amplias mesas.
Se encuentra entre las cotas de 1.000 m al este y 900 aproximadamente al oeste debido al bas-
culamiento sufrido hacia occidente. Esta amplia superficie se encuentra interrumpida por una se-
rie de valles, bastante rectilineos, resultado de la erosion fluvial.

La segunda unidad la constituyen las Cuestas, que son las laderas o zonas de enlace entre el
Paramo y la Campifia. Aunque en otros sectores de la Depresion esta unidad puede alcanzar
fuertes pendientes, aqui se presenta mas suavizada y escalonada por medio de resaltes y repla-
nos estructurales. Se desarrolla entre los 1.000 y los 800 m.

La tercera unidad es la Campifia, conocida en este sector como Tierra de Pinares. Ocupa el ter-
cio meridional de la Hoja y también se distingue por su gran monotonia y su espesa cobertera
vegetal, asi como por presentar una total ausencia de relieves, lo que ha contribuido a la forma-
cion de numerosas lagunas de pequefio tamafno. Dentro de esta unidad se localizan las estriba-
ciones nororientales del macizo de Zarzuela del Pinar, dando lugar a una suave elevacion que
rompe la monotonia del paisaje.

Por lo que se refiere al macizo de Honrubia - Pradales, localizado al este de la Hoja, alberga las
principales alturas, destacando los vértices de Santa Lucia (1.172 m), Pedernillas (1.153 m) y Altos
Negros (1.150 m). Este sector presenta un relieve algo accidentado con grandes desniveles pro-
ducidos por la acusada incision fluvial del conjunto de arroyos que vierten sus aguas al rio
Duratén. En el borde noroccidental de este macizo, destaca el piedemonte fininedgeno conoci-
do como “rana” y que sirve de enlace entre el macizo y el Paramo.

La red de drenaje se ordena en torno al rio Duratén, que discurre por la mitad oriental de la Hoja
con una direccién SSE-NNO, a excepcion del sector suroccidental, perteneciente a la cuenca del
rio Cega. Entre los afluentes del primero destacan los arroyos de las Vinas, Valgrande, Las
Loberas, los Manjares y de las Redondas, entre otros muchos. De la cuenca del rio Cega hay que
sefalar los arroyos del Prado de Perosillo, el Monte, la Cerquilla, el Arroyuelo, etc.

Climatolégicamente el area se encuentra dentro del dominio Mediterraneo Templado con in-
fluencia continental. La temperatura media anual varfa entre 11y 13°C. Por lo que respecta a la
precipitacion media anual, se haya comprendida entre 500 y 600 mm.

3.2. ANTECEDENTES

Los trabajos de caracter geomorfoldgico elaborados sobre el &rea de la Hoja son casi inexisten-
tes, pero por su proximidad hay que destacar la tesis doctoral de FERNANDEZ (1987) efectuada
entre el Sistema Central y el macizo de Santa Maria la Real de Nieva.

La realizacion de las Hojas geoldgicas del Plan MAGNA de Penafiel (374), Nava de la Asuncion
(456) y Turégano (457), proximas a la de Olombrada, han aportado numerosos datos de indole
geomorfolégica sobre la zona, al llevar como complemento un mapa dirigido a estos aspectos.

En cuanto a los depdsitos cuaternarios, la mayor cantidad de literatura es la dedicada a los de-
positos de origen edlico. Ya en el siglo pasado, CASIANO DEL PRADO (1854) hace mencién a las
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arenas moviles de la provincia de Segovia y CORTAZAR (1890) sefiala un espesor de 20 m, pe-
ro las considera debidas a un transporte torrencial con una inundacién posterior. Trabajos poste-
riores son los debidos a MALLADA (1911) y HERNANDEZ PACHECO (1923), que las atribuye in-
equivocamente al viento. Sobre el origen de estas arenas, que procederian del Albiense y del
Mioceno, también trata BRAVARD (1965).

Mas recientemente, diversos autores han cartografiado y estudiado las arenas de la Cuenca del
Duero, ademas de aportar numerosos datos sobre la composicion mineraldgica y las caracteristi-
cas texturales de estos sedimentos. En este sentido, destacan los trabajos de CASAS y LEGUEY
(1971), CASAS et al. (1972) y ALCALA DEL OLMO (1972 y 1974). También GARCIA ABBAD y REY
SALGADO (1973) cartografian depdsitos edlicos, pero en este caso al sur de Valladolid, entre
Tudela de Duero y el Paramo de la Parrilla.

Por otra parte, PEREZ GONZALEZ (1982) en su tesis doctoral sobre el Corredor Manchego, don-
de también las arenas edlicas alcanzan importantes extensiones, hace una divisién sobre los prin-
cipales arenales de la peninsula, dedicando especial atencién al sector del Duero.

Por ultimo, la realizacion de las numerosas Hojas de la Cuenca del Duero para el Plan MAGNA,
asi como el Mapa del Cuaternario de Espafa a escala 1:1.000.000 permite conocer mas detalla-
damente las caracteristicas y los limites de estos sedimentos edlicos del interior de la peninsula.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

El estudio geomorfolégico de una zona determinada, debe hacerse atendiendo a dos aspectos
fundamentales, uno referido a la naturaleza del sustrato y su disposicion, y otro, relativo a la ac-
tuacion de los procesos externos sobre dicho sustrato. El primero se refiere a la geomorfologia
estatica o estructural y el segundo a la geomorfologia dinamica.

3.3.1. Estudio morfoestructural

Desde un punto de vista morfoestructural, la Hoja de Olombrada pertenece casi en su totalidad
a la Depresién del Duero, a excepcion del macizo de Honrubia - Pradales y las estribaciones del
macizo de Zarzuela del Pinar.

La estructura general de la region se caracteriza por la existencia de un zécalo antiguo, de edad
precambrico - paleozoica, con una cobertera mesozoica que lo reviste y que en la tecténica de
compartimentacion de blogues se adapta a él. Alineados de SO a NE afloran dentro de la
Depresion los macizos de Santa Marfa la Real de Nieva, Zarzuela del Pinar y Honrubia - Pradales
gue individualizan al SE una subcuenca denominada Corredor de Cantalejo (ITGE, 1995), limita-
da al sur por la Sierra de Guadarrama. Tanto el zd6calo como la cobertera mesozoica afloran coin-
cidiendo con los blogues levantados, en tanto que las zonas de blogues hundidos se encuentran
ocupadas por sedimentos terciarios, con un extenso tapiz cuaternario de arenas edlicas que re-
cubre algunas areas.

Es claro, entonces, que la naturaleza de los materiales y su disposicién, asi como la tecténica,
condicionan totalmente el relieve, es decir la distribucion de las zonas elevadas y deprimidas.
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Por lo que se refiere a las formas estructurales de detalle, destacan los escarpes y replanos es-
tructurales, muy frecuentes en el tercio central, que corresponden a los niveles carbonatados mas
duros que sobresalen en las laderas del Paramo; a veces dan simples resaltes y otras, unas am-
plias superficies y replanos que escalonan estas vertientes. También aparecen resaltes estructura-
les en los valles encajados en el Paramo, si bien debido a las pendientes acusadas, no se desarro-
llan replanos, sino simplemente escarpes. En la margen derecha del rio Duratén son los niveles
conglomeraticos del Terciario los que dan lugar a una serie de plataformas estructurales, escalo-
nadas hacia el valle principal y muy incididas por una serie de barrancos paralelos que desembo-
can en el Duratén y que las confieren formas linguoides.

También se han reconocido en la vertiente sur del Paramo, una serie de pequefos cerros codnicos
debidos a la presencia de capas duras dentro de una litologia alternante.

Conviene, para finalizar, hacer un andlisis de la morfologia de la red de drenaje, puesto que
numerosos tramos de la misma presentan trazados muy rectilineos, relacionados en general
con las estructuras regionales. Por una parte el rio Duratén tiene una direccion casi perpendi-
cular a la direccion general de los macizos y del Corredor de Cantalejo, es decir de SE-NO a
SSE-NNO. En cuanto a la red secundaria, ofrece un predominio de direcciones paralelas y sub-
paralelas a los macizos, observandose ademas las direcciéon E-O y N-S, ocupadas en general
por los tramos altos o de cabecera, es decir por los tramos de la red con encajamiento mas re-
ciente (Fig. 3.1.).

Otra de las observaciones que puede hacerse a la vista del esquema de la red de drenaje es la di-
ferente morfologia que presenta de unos sectores a otros y también la diferente densidad. En el
sector mas oriental la red es de tipo dendritico subtipo paralelo, con direcciones preferentes SE-
NO en la mitad norte y NE-SO en la mitad sur, siendo mas densa en esta Ultima, correspondien-
do ambas al drenaje que parte desde el macizo de Honrubia - Pradales hacia la cuenca. La mitad
occidental ofrece un drenaje algo mas desorganizado, con poca densidad, a excepcién de la zo-
na centro septentrional, que corresponde a los valles que se encajan en el Paramo con una mor-
fologia de caracter dendritico. El resto, con un drenaje muy escaso, corresponde a los sectores
mas llanos como son el Paramo y la Tierra de Pinares.

3.3.2. Estudio del modelado

La actuacién de los procesos externos da lugar a una gran variedad de formas, tanto de carac-
ter erosivo como sedimentario. Entre estas Ultimas, las mas destacadas son las edlicas, ocupan-
do casi un tercio de la superficie de la Hoja. También son importantes las poligénicas y las fluvia-
les; con menor representacion aparecen las debidas a procesos de drenaje deficiente, karsticas y
de vertientes, contribuyendo a retocar la morfologfa local.

3.3.2.1. Formas edlicas

Ocupan buena parte del tercio meridional, siendo los campos de dunas y las acumulaciones e6-
licas las formas mas representativas. Tanto unas como otras causan una gran sorpresa en la rea-
lizacion de los trabajos de campo, tanto por la extension que ocupan como por la potencia que
en ocasiones alcanzan.
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Figura 3.1. Esquema de la red de drenaje con las principales direcciones de circulaciéon de las aguas.

Desde muy antiguo se conocen extensos mantos de arena y campos de dunas en la Meseta
Norte, constituyendo los de la Depresion del Duero el complejo edlico méas importante del in-
terior peninsular. Aunque sus limites no estan todavia muy definidos, ocupan centenares de
km2, extendiéndose desde los sectores centrales de la cuenca hasta el pie del Sistema
Central.

Se han diferenciado varios tipos de acumulaciones edlicas cuyo espesor puede variar notable-
mente. El manto edlico consiste en un conjunto de arenas blancas siliceas que ofrecen un aspec-
to muy homogéneo, ocupando parte de los sectores oriental y occidental de las acumulaciones
edlicas. Probablemente se trata de un antiguo campo de dunas, actualmente muy degradado,
habiendo perdido la morfologia externa. En ocasiones tienen una cierta relacién con los valles,
estando incididos por los propios cauces.

Los campos de dunas alcanzan también una gran extension, ocupando el sector central, en los
parajes de El Canalizo, La Vifiuela, Boddén de la Grulla, La Raidera, etc. Se trata generalmente de
dunas parabodlicas con los brazos sensiblemente subparalelos, alargados y que en algunos secto-
res coalescen formando arcos solapados. Aunque en la mayoria de los casos pueden observarse
sus formas, no es raro que sus crestas estén arrasadas, apareciendo formas secundarias de ero-
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Figura 3.2. Arenas edlicas de la cantera de Burgomillodo.

sion edlica. La orientacién general de estas dunas parece indicar una direccion dominante del
viento procedente del SO. Su adaptacion al paleorrelieve existente puede dar lugar a impresio-
nantes acumulaciones a favor de las zonas méas deprimidas, tal como se aprecia en la cantera ubi-
cada junto a la presa de Burgomillodo (Fig. 3.2).

Hay un corddén de dunas parabdlicas que se ha diferenciado del anteriormente descrito por la
particular forma que ofrece y por su aparente superposicion a todo lo anterior. Se localiza en el
limite sur de la Hoja, continuando por la vecina Hoja de Cantalejo (430) y entre los parajes de
Hontanares y Los Bodoncillos. Este corddn se caracteriza por constituir una banda de direccion
SO-NE, bastante bien conservada, con menor grado de degradaciéon que las formas circundan-
tes. En cuanto a las formas (dunas) aisladas, son claramente asimétricas y es frecuente que la ra-
ma sur sea mas corta que la rama norte. La nariz de las dunas se alarga en la direccion del vien-
to efectivo y puede llegar a medir entre 100 y 200 m.

El campo de grandes dunas se ubica claramente en la esquina suroeste, alcanzando su méxima
extension en la vecina Hoja de Navas de Oro (429). Se trata de un conjunto de dunas parabdli-
cas y longitudinales de gran tamafio, con diferencias de cota entre la cresta y los surcos dunares
de 20-25 m, formando el relieve edlico mas acusado de la regién. Por otra parte hay que sefa-
lar que estan colonizadas por vegetacion seca de pequenos arbustos y por concentraciones de
grandes pinos. Es frecuente que en la zona de los surcos interdunares se formen lagunas de pe-
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gueno o mediano tamafno, como puede observarse en el mapa geomorfoldgico. Se han sefala-
do independientemente una serie de cordones, resultado de la union de algunas de estas formas
de gran desarrollo.

Finalmente, hay que sefalar la presencia en estas formaciones de ventifactos o cantos facetados,
con su tipica patina satinada por la erosiéon del viento y que se distribuyen de manera dispersa
por toda la Hoja.

3.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de este grupo, las formas sedimentarias mas representativas son los depésitos de fondo
de valle, destacando el aluvial del rio Duratén y sus terrazas, asi como los conos de deyeccién,
junto a las que aparece una gran variedad de formas erosivas.

El valle del rio Duratdn es el que tiene un mayor recorrido dentro de la Hoja, mostrando un tra-
zado sinuoso. Sus depdsitos pueden variar desde 100 m hasta casi 1 km de anchura, con un per-
fil transversal en artesa pero con un alto grado de asimetria. El resto de los fondos de valle sue-
len tener tramos bastante rectilineos en planta a excepcién del sector centro meridional, donde
muchos de los rios que transcurren por los depdsitos edlicos, estan muy poco encajados, pudien-
do dar lugar a formas mas irregulares e incluso a zonas de drenaje deficiente que a veces deri-
van en pequefias lagunas o en fondos endorreicos.

Este hecho podria relacionarse en principio con procesos de subsidencia, pero la realizacion de
la cartografia geomorfoldgica, hace pensar en una génesis mixta en la que ademds de la subsi-
dencia se produzca una obstruccién del drenaje por las arenas edlicas, que aislan tramos de los
mismos, llegando a formarse estas areas endorreicas o semiendorreicas. Ademas de estos meca-
nismos, algunos de los encharcamientos corresponden a ascensos del nivel freatico, por encima
de la cota topografica de los surcos interdunares (TEMINO y REBOLLO, 1994).

Otra de las formas con depositos son los conos de deyeccién. Se producen a la salida de algu-
nos arroyos y barrancos cuando afluyen a un cauce de rango superior. Tienen forma de abanico
y perfil convexo y aparecen con gran prominencia a lo largo de todo el valle del Duratén y su
afluente el arroyo de la Hoz, y también en el valle del arroyo del Prado de Perosillo. A veces son
tan numerosos y estan tan proximos que dan formas coalescentes, como en el arroyo del Prado
de Perosillo y el valle del rio Duraton al norte de Fuentiduena.

En cuanto a las terrazas del rio Duratén, se han reconocido hasta tres niveles a +3 -5 m, +10 -
12 my +15 m. Se presentan en afloramientos de muy pequeno tamafo, en el tramo compren-
dido entre San Miguel de Bernuy y Carrascal del Rio. Se trata de un conjunto de gravas de natu-
raleza cuarcitica, principalmente, con una matriz arenosa. S6lo aparecen en la margen derecha
del valle, confirmando de nuevo la asimetria general de estos valles.

Por lo que se refiere a las formas erosivas, presentan también una gran diversidad, destacando
la red de incisién sobre todo en el sector septentrional, en los valles que encajan en el Paramo 'y
en la parte mas oriental, en las proximidades de los relieves mesozoicos. El encajamiento ha da-
do también lugar a las conocidas hoces del Duratdn, en la esquina sureste de la Hoja, aunque su
méaximo desarrollo lo alcanzan en las vecinas Hojas de Cantalejo (430) y Sepulveda (431). En las
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zonas de menor relieve son frecuentes los procesos de arroyada difusa y en la mitad norte del
valle del Duratén se observan procesos de erosién lateral en los margenes céncavos de algunos
meandros. Aungue los escarpes producidos no son de gran altura, siempre tienen lugar desesta-
bilizaciones en las paredes originadas.

3.3.2.3. Formas de ladera

Estan representadas Unica y exclusivamente por los coluviones. Son formas no muy frecuentes,
relacionadas con los principales valles, como puede observarse en los del rio Duratén y sus
afluentes. Dan formas paralelas al cauce, a modo de bandas, y litolégicamente ofrecen algunas
variaciones, dependiendo del material constitutivo de las laderas de las que proceden. Suelen re-
lacionarse lateralmente con los conos de deyeccidon con los que alternan y se interceptan a lo lar-
go de los valles. Ninguno destaca especialmente por su tamano, potencia o significacion.

3.3.2.4. Formas lacustres

Son muy caracteristicas dentro de la mitad sur y estan estrechamente relacionadas con las for-
maciones edlicas. No siempre llegan a tener agua, pues ello depende de las subidas y bajadas
del nivel freatico y por tanto de la climatologia. En este grupo, se han diferenciado las lagunas
propiamente dichas y las zonas endorreicas o areas de mal drenaje. Las primeras, de menor ta-
mafo, se localizan en parajes como La Hontanilla, La Raposa, La Lagunilla, Bocigano,
Navatraviesa y Laguna del Tiemblo. Algunas ya estan colmatadas y otras se encharcan temporal-
mente, dando lugar a la formacion de turberas. Las areas endorreicas son de mayor extension y
parecen tener una génesis comun. Sus depositos ofrecen colores oscuros con abundante mate-
ria organica, derivando también, la mayoria de las veces, en la formacién de turberas. En cuan-
to a su formacién, ya sefalada anteriormente, es preciso insistir aqui en la participacién de la sub-
sidencia, como una de las causas de estos encharcamientos y de la acumulacion de turba, asi co-
mo de los ascensos del nivel freatico.

3.3.2.5. Formas karsticas

Estan exclusivamente representadas en la superficie del Paramo y la forma fundamental es la do-
lina. Se originan como consecuencia de la disolucién de las calizas del Paramo, alcanzando en al-
gunos sectores una gran profusion. Dadas las caracteristicas geoldgicas y la disposicion horizon-
tal del paquete calcdreo, se reconoce este karst como un karst de llanura, donde la profundidad
de las formas no excede la potencia de las calizas, dando dolinas de fondo plano. A veces estas
formas se unen entre si para dar otras, de mayores dimensiones y contornos irregulares, deno-
minadas uvalas. Suelen presentar un escarpe bastante degradado y en su fondo, los productos
residuales de la disolucién, constituidos por arcillas de descalcificacion.

En el cuadrante noroccidental se observa una cierta orientacion de estas formas en direccion SO-
NE, al igual que algunos de los cauces préximos. El hecho podria indicar una predileccion de los
procesos karsticos por las zonas de maxima debilidad tecténica, posiblemente pequefios acciden-
tes de fondo que favorecieron la concentracion del agua en estos sectores y los procesos de di-
soluciéon. Las dolinas de mayor tamafo aparecen en los parajes de La Pedriza, Las Olmas,
Mercenaria, La Palomera, etc.
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3.3.2.6. Formas poligénicas

Son muy numerosas Yy diversas, habiéndose definido : la Superficie de Erosién Fundamental, la
Superficie del Paramo, la Rafa y una serie de glacis de escasa representacion.

La primera superficie diferenciada estd desarrollada sobre los sedimentos carbonatados del
Cretacico y se prolonga por las contiguas Hojas del este, sur y sureste. Se desarrolla aproximada-
mente entre los 1.000 y 1.150 m y aunque las calizas y dolomias mesozoicas se encuentran sua-
vemente deformadas, puede observarse como dicha superficie de erosion secciona los diferentes
estratos. Tanto por sus caracteristicas, como por las cotas a las que se encuentra, se asimila a la
Superficie de Erosion Fundamental de la Cordillera Ibérica definida por PENA MONNE (1974).
Dicha superficie, de caracter poligénico, se reconoce por el desarrollo de una serie de procesos
gue aunque en esta Hoja no estan muy desarrollados (s6lo pequefos lapiaces), en otras zonas
dan lugar a dolinas, uvalas, poldjés, etc., con una arcilla roja como producto residual de la diso-
lucién, arcilla cuya presencia es frecuente en el plano “al aire” que da dicha superficie.

El significado morfoldgico de esta superficie, ha sido ya seflalado en numerosos trabajos, relacio-
nandola con los sedimentos finales de la Depresion, que ponen cierre al ciclo nedgeno, aungue
la dificultad de asignar una edad concreta a los mismos, impide a su vez precisar la cronologia
de la superficie. En cualquier caso, estarfa comprendida entre el Vallesiente y el Plioceno.

La segunda es la Superficie del Paramo y se desarrolla sobre las calizas del Paramo inferior.
Constituye una superficie plana que ocupa gran parte de la mitad septentrional de la Hoja, si-
tuandose entre los 900 y 1.000 m. No se trata simplemente de un relieve estructural ni tampo-
co de una superficie de colmatacién de la cuenca terciaria. Segin PEREZ GONZALEZ (1979) se
trata de una superficie multipoligénica en la que se reconocen procesos de erosion, karstificacion
y sedimentacién, como sucede en la submeseta meridional. Estos procesos, al igual que en otras
Hojas de la cuenca como la de Portillo (400), se manifiestan por un biselamiento de los términos
mas altos de las Calizas del Paramo y por la karstificaciéon que queda patente en los campos de
dolinas. Segun los datos de otras Hojas, como las de Cigales (343) y Valladolid (372), la karstifi-
cacion podria remontarse al Plioceno medio, aunque existen formas que se observan en la ac-
tualidad. Hay que anadir ademas, respecto a la superficie, que ofrece una ligera inclinacién ha-
cia el oeste, hecho comun en toda la Depresiéon del Duero.

Otras de las formas incluidas en este grupo es la Rafa. Procedente de los relieves del macizo de
Honrubia - Pradales, ocupa la esquina noreste de la Hoja con su morfologia caracteristica de aba-
nicos aluviales. Este sistema deposicional es algo complejo ya que se observa un cierto escalona-
miento, hecho puesto de manifiesto en este sector de Honrubia - Pradales por ORDONEZ et al.
(1976), también en la Cuenca del Tajo (PEREZ GONZALEZ y GALLARDO, 1987) y en particular en
la vertiente meridional del Sistema Central, en la Hoja de Valdepenas de la Sierra (485) (L.T.G.E.,
1990), aunque en estos casos los criterios de separacién son composicionales, concretamente ba-
sados en la fraccion pesada.

Este planteamiento pone de manifiesto la problematica datacién de estos depositos dentro del
area estudiada. Por una parte, autores como PEREZ GONZALEZ y GALLARDO (1987) e I.T.G.E.
(1990) consideran que la Rafa al sur de Somosierra y Ayllén es un piedemonte escalonado que
se instala en el Villafranquiense medio, por lo que su edad estaria comprendida entre los 2,5y
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1,8 m.a. Lo cierto es que el caracter azoico de estos sedimentos dificulta la datacion, razén por
la cual hay que recurrir a ciertos criterios geomorfoldgicos para situarlos en el tiempo, al menos
de una manera relativa. Seguin MOLINA et al. (1986), la base de la segunda etapa se situarfa
entre el Plioceno y el Pleistoceno y, a partir de estos depdsitos, es cuando se iniciaria el encaja-
miento de la red fluvial cuaternaria. Para MARTIN SERRANO (1991), la Rana constituiria “el fi-
nal de un episodio y/o el comienzo de otro”, es decir, una articulaciéon sin ruptura de ambos,
representando los primeros piedemontes con expresiéon morfoldgica; ocasionalmente coincidi-
ria con el techo de las “series ocres” del sector septentrional de la Depresiéon del Duero. Esta ul-
tima hip6tesis, supone una diacronia en los depdsitos de la Rafa de unos bordes de las cuen-
cas a otros.

Por ultimo, dentro de las formas poligénicas, hay que considerar los glacis, representados al SE
de la Hoja, en la margen derecha del Duratén, que por su disposicion y las caracteristicas de sus
depositos se pueden considerar como glacis-terrazas.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se describen aqui todas aquellas formas con depositos, ya sea consolidado o no y que estén re-
lacionadas con la formacion del relieve que se observa en la actualidad. Las formaciones super-
ficiales se caracterizan por su cartografiabilidad a la escala de trabajo y se definen por una serie
de atributos tales como geometria, textura, litologia, potencia, tamafo, génesis y en algunos ca-
sos, cronologia. Como algunos de los atributos ya han sido descritos en el apartado anterior, en
este apartado se prestara una mayor atencion a la litologia, a la textura y a la potencia. También
se indicara su posible edad.

En primer lugar hay que hacer referencia a los depésitos edlicos por ser los mas abundantes y
por las caracteristicas particulares que ofrecen. Como ya se ha mencionado con anterioridad, los
arenales de la provincia de Segovia han sido denominados desde antiguo como “Tierra de
Pinares” y han sido estudiado por diversos autores como CASAS y LEGUEY (1971), CASAS et al.
(1972) y ALCALA DEL OLMO (1972 y 1974). Este Ultimo autor aporta numersos datos acerca de
las caracteristicas texturales y mineraldgicas de estos sedimentos, sefialando en general el predo-
minio de arenas finas (0,5 - 0,2 mm) y muy finas (0,2 - 0,05 mm), aumentando su proporcion
hacia los sectores norte y noreste de la provincia. Los limos, arcillas y gravas tienen muy escasa
representacion, con porcentajes medios de 3 al 4%; la clasificacion es de buena a excelente y el
autor da unos indices de TRASK comprendidos entre 1,3 y 1,8, reconociendo indices de simetria
bajos e incluso nulos. La composicion de la fraccion ligera estd dominada por cuarzo (75%) se-
guido por feldespato potasico (15-16%), plagioclasa (0,5-2%) y fragmentos de rocas sedimen-
tarias (2-3%) y metamorficas (0,5-1,5%). Entre la fraccion pesada se ha observado el predomi-
nio de circon (20-50%), granate (5-35%), turmalina (10-25%) y andalucita (5-15%).

Por lo que se refiere a las formaciones superficiales de caracter fluvial, se reducen a los fondos
de valle, los conos de deyeccion vy las terrazas.

Los fondos de valle estan constituidos por arenas cuarzo - feldespaticas con limos y arcillas en
menor proporcion y abundantes gravas de cuarzo, cuarcita, granitoides y caliza. La potencia de
estos depositos suele estar comprendida entre 1y 4 m, aunque puntualmente pueden superar-
se estos valores. Se les asigna una edad holocena.
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Los conos de deyeccidon, también de edad holocena, ofrecen una litologia variada que depende
del sustrato del que proceden; no obstante, se trata de sedimentos arenosos con limos, arcillas
y niveles de cantos de naturaleza cuarcitica, en el sector meridional donde dominan las arenas
edlicas y los depositos detriticos terciarios. Su litologia y textura cambian cuando se trata de los
conos de deyeccién que proceden de las facies terciarias carbonatadas como son las margas,
margocalizas y calizas que culminan con el nivel del Paramo; en este caso, hay un aumento en
finos y los clastos son mayoritariamente de naturaleza caliza. Las terrazas del Duratén poseen
una textura y naturaleza muy similar a la de los fondos de valle, es decir hay un predominio de
los elementos siliceos y una matriz muy abundante de caracter arenoso. El color de estos depo-
sitos es blanco amarillento o beige. A techo desarrollan un suelo pardo de vega, muy poco evo-
lucionado, con abundante materia organica en la parte alta. Los cantos y gravas son muy redon-
deados y presentan un tamafio medio comprendido entre 4y 7 mm.

En cuanto a las formaciones superficiales de ladera, al igual que en los conos de deyeccién, su
litologia y textura dependen del material subyacente. La mayoria de ellas proceden del Terciario
detritico o de las arenas edlicas, por lo que estan constituidas por acumulaciones cadticas de are-
nas y arcillas con fragmentos de cuarzo y cuarcita de diversos tamafos. Por el contrario, los que
se originan en los valles que cortan al Paramo son de naturaleza mas arcillosa y sus componen-
tes mas gruesos son de caliza casi en su totalidad. Se les supone una edad holocena por su re-
lacion con los depositos aluviales mas recientes.

Las formaciones superficiales de caracter endorreico o lacustre, aunque no alcanzan una gran ex-
tension superficial, son muy peculiares, sobre todo en algunos casos, en que constituyen verda-
deras turbas. La materia organica es en ellos muy abundante y se pueden ver troncos, raices y
hojas. El sedimento es de color gris oscuro o negro y contiene abundante arena que, por una
parte, se debe al sustrato arenoso y, por otra, puede indicar la existencia de corrientes tractivas
debido a la relacién de estas zonas con algunos fondos de valle. Las formas son ovaladas o irre-
gulares y su potencia no debe superar los 3 m. Son de origen reciente y siguen siendo funciona-
les en la actualidad, por lo que se les ha atribuido una edad holocena.

Las formaciones superficiales de origen karstico se reducen a los fondos de dolinas y uvalas, en
general de mayor tamafo. Se trata de un material que es el residuo final de los procesos de di-
solucion y que se materializa en unas arcillas rojizas o marrones. A veces contienen granos de
arena e incluso fragmentos de calizas procedentes del borde del escarpe. Los cultivos han des-
truido el depdsito como tal, pero siempre quedan restos. Se trata de “Terras rossas” y “Terras
fuscas”, siendo las segundas mucho mas abundantes que las primeras. En general presentan un
color pardo oscuro y un aspecto hojoso. La abundancia de arcillas es importante y los analisis re-
alizados en Hojas proximas hablan de la naturaleza esmectitica de las mismas. Este hecho indi-
carfa unas condiciones de encharcamiento muy prolongadas. La edad asignada estos depdsitos
es Plioceno - actualidad.

Las formaciones superficiales de caracter poligénico estan representadas por los glacis y la Rana.

Los glacis son de pequefas dimensiones y sus caracteristicas litoldgicas y texturales son similares
a las de las terrazas y, como en ellas, la potencia total del depésito no supera los 2-3 m.

Por lo que a la Rafa se refiere, destaca su tamano, extendiéndose por las Hojas colindantes. Se
dispone sobre las calizas del Paramo y sus depdsitos estan constituidos por cantos y gravas de
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naturaleza cuarcitica mayoritariamente y, en menor proporcién por pizarras, esquistos, paranei-
ses y ortoneises dentro de una matriz arcillosa roja. La potencia estd comprendida entre 1y 10
m aungue no suele superar los 5 m. Desde un punto de vista sedimentoldgico, la Rafa corres-
ponde a depositos de abanicos aluviales que conforman un importante aparato.
Morfolégicamente dan lugar a extensas plataformas que constituyen el piedemonte principal de
los relieves de la Sierra de Honrubia - Pradales.

La Rafa desarrolla a techo un suelo rojo muy evolucionado, conocido como planosuelo y cuyas
caracteristicas han sido abundantemente descritas por diversos autores. Se reconoce un horizon-
te arcilloso muy rojo con manchas de color gris verdoso, en su contacto con los cantos; estos co-
lores se deben a procesos de pseudogleizacién, muy frecuentes en este tipo de depdsitos.

3.5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La estructura general del limite sur de la Depresion del Duero y su borde montafioso, esta carac-
terizada por un zécalo precambrico - paleozoico con una serie mesozoica que lo reviste y que,
en la tecténica de compartimentacion de bloques, actta solidariamente con él. Los bloques le-
vantados se erosionan para rellenar las depresiones creadas por los bloques hundidos, durante el
Terciario. La evolucion de este sector estd, por tanto, muy controlada por el comportamiento tec-
ténico de los diferentes blogues. El relleno se realiza bajo un régimen continental, con un dispo-
sitivo sedimentario muy variado en el que las calizas del Paramo corresponden, segin AGUIRRE
et al. (1976), a una mayor expansion de los ambientes lacustres mas o menos generalizada du-
rante el Mioceno superior y el Plioceno inferior.

Sobre las calizas del Paramo inferior se desarrolla una superficie de erosion compleja de caracter
multipoligénico, con procesos de karstificacion, erosién, formacion de costras, etc., que se deno-
mina “Superficie del Paramo” y cuyas caracteristicas generales han sido definidas por MOLINA y
ARMENTERQS (1986). Esta superficie se localiza entre los 900 y 1.000 m con una ligera inclina-
cién hacia el oeste, llegando a biselar algunos términos de la serie. Cuando esta superficie esta
bien conservada se pueden identificar formas karsticas de gran tamafo y que afectan a las cali-
zas (MOLINA y ARMENTEROS, 1986). Se reconocen huecos y tubos de disolucion, rellenos de ar-
cillas rojas o pardas con limos y arenas. Se trata de “Terras rossas”, o “Terras fuscas”, siendo es-
tas Ultimas las mas abundantes.

Sincrénicamente o inmediatamente después, tiene lugar la instalacion de los abanicos plio-pleis-
tocenos procedentes de los relieves de la Sierra de Honrubia - Pradales, y es a partir de entonces
cuando se inician los procesos de erosién cuaternarios, como consecuencia de un cambio en las
condiciones morfogenéticas, representado fundamentalmente por el encajamiento de la red flu-
vial.

Por otra parte, aproximadamente en el Pleistoceno medio, se produce un cambio en las condi-
ciones climaticas que da lugar a fuertes vientos del SO que se cargan de arenas y cubren gran-
des extensiones de la Depresion del Duero.

La actividad edlica continta, dando como resultado un paisaje dunar de gran extension. Segun

PEREZ GONZALEZ (1982) el paisaje edlico de la Espafa interior es multiciclico, reconociéndose
como formas mas antiguas las que se han denominado “manto edlico”, pues tanto en esta
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Hoja como en las contiguas son las que tienen un caracter mas expansivo y no ofrecen una mor-
fologia superficial definida. Con posterioridad se instalan los campos de dunas y los cordones
dunares.

Hay que afiadir que tanto aqui como en el resto de la Depresion del Duero, los vientos efectivos
responsables de los distintos procesos de acumulacion son del SO (PEREZ GONZALEZ, 1979). Este
mismo autor sefiala (1982) que este paisaje dunar requiere un clima algo mas seco que el actual,
quizas por debajo de 350 mm/afo, y calido, con una vegetacion clareada y arbustiva.

Los ultimos retoques son debidos a procesos fluviales de ladera y endorreicos, que contribuyen
a definir morfologias puntuales o locales.

3.6. DINAMICA ACTUAL - SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Si se consideran las caracteristicas litoldgicas y estructurales de este sector, asi como la morfolo-
gia relativamente suave del mismo, no son de prever cambios importantes ni en el paisaje ni en
puntos concretos de este territorio.

Desde un punto de vista de los procesos internos parece indudable la existencia de una tecténi-
ca distensiva en el Corredor que penetra por el sur de la Hoja. Esta tendencia subsidente parece
haber funcionado a lo largo del Cuaternario dado el escaso encajamiento de los rios y arroyos
en ese sector y la formacion de éreas de drenaje deficiente, con acumulacion en turberas que si-
guen siendo funcionales en la actualidad.

En cuanto a los procesos externos, la tendencia sefala procesos de incision vertical y erosion re-
montante en los valles que encajan el Paramo, con retroceso de las cabeceras. Por otra parte, la
formacién de dreas de drenaje deficiente es también un proceso actual cuyo desarrollo y evolu-
cion dependerd a corto plazo, no sélo de la subsidencia, sino también de las condiciones clima-
ticas que produzcan subidas y descensos del nivel freatico.

Por ultimo, se debe hacer mencién a los procesos edlicos que parecen seguir siendo activos, pe-
ro ya de una forma muy atenuada, limitdndose a movilizar algunas arenas superficiales.

4. PETROLOGIA

4.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Como ya se ha senalado en el capitulo correspondiente a estratigrafia, en la Hoja de Olombrada
afloran rocas metamérficas constituyentes del zdcalo regional, que de una u otra forma han si-
do afectadas por la orogenia hercinica. Aungue al sur de Hontalbilla, dentro de la vecina Hoja de
Cantalejo (430), puede apreciarse coémo el conjunto metamérfico del macizo de Zarzuela del
Pinar ha sido afectado por intrusiones magmaticas de naturaleza acida, en la presente Hoja las
Unicas manifestaciones magmaticas observadas se reducen a una serie de pequeios diques de
composicion leucogranitica, cuya representacion cartografica no ha sido posible debido a sus pe-
guefas dimensiones.
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4.1.1. Rocas metamorficas

En el embalse de las Vencias se reconoce una potente serie metasedimentaria (unidad 2) entre la
gue se intercala un destacado nivel de neises glandulares (unidad 3). El afloramiento de Zarzuela
del Pinar posee una calidad muy inferior, estando integrado igualmente por una serie metasedi-
mentaria (unidad 1).

4.1.1.1. Metasedimentos (1 y 2)

En todo el ambito del Sistema Central, se incluye bajo la denominacién de “metasedimentos”
un grupo heterogéneo de rocas paraderivadas, caracterizadas por sus tonos oscuros y por mos-
trar un acusado bandeado tecténico; constituyen el conjunto en el que intruyeron o se interca-
laron los magmas &cidos precursores de los tipicos ortoneises glandulares (unidad 3).

La deficiencia del afloramiento situado al suroeste de Torrecilla del Pinar aconseja la descripcion
de los metasedimentos del macizo de Zarzuela del Pinar (unidad 1) a partir de las observaciones
realizadas en la cantera situada al sur de Hontalbilla, fuera de los limites de la Hoja. En ella, se
aprecia un claro predominio de metaareniscas, observandose pizarras y esquistos en menor pro-
porcion.

En general, presentan texturas granoblasticas, poco elongadas, y lepidoblasticas, con cuarzo, pla-
gioclasa, biotita y cordierita como componentes principales y circdn, turmalina, apatito, esfena
ilmenita y magnetita, como accesorios; entre los minerales de origen secundario aparecen mica
blanca, clorita, pinnita y sericita. Se observa un agregado granoblastico de cuarzo, plagioclasa y
cordierita, en cuyos huecos se alojan finos lepidoblastos de biotita; la foliacién principal esta de-
finida por agregados micaceos elongados. La asociacion sincronica con la esquistosidad principal
viene dada por cuarzo + plagioclasa +biotita + sillimanita + cordierita; la superposicién de pro-
cesos de sericitizacién, retrogradaciéon e hidratacion produjo, entre otros efectos, pinnitizacion
pseudomorfica de cordierita y de los agregados micaceos, fuerte cloritizacién de biotita, sericiti-
zacion de feldespatos y blastesis de mica blanca.

En las proximidades de las intrusiones hercinicas se dejan sentir sus efectos térmicos, con el des-
arrollo de metamorfismo de contacto, puesto de manifiesto por procesos de blastesis estatica
poiquilitica y pseudomérfica de cordierita y andalucita. Esta corneanizaciéon, que oblitera la es-
quistosidad principal, se ve enmascarada parcialmente por procesos de retrogradacién e hidrata-
cion, generandose agregados de mica blanca, clorita y pinnita, de grano muy fino.

En el paraje de las Vencias, la serie metasedimentaria (unidad 2) esta constituida por una suce-
sion de esquistos y neises bandeados entre los que resaltan algunos niveles de cuarcitas. Los nei-
ses presentan una textura granolepidoblastica bandeada, de grano medio a grueso con cuarzo,
plagioclasa, biotita, sillimanita, cordierita y feldespato potasico como componentes principales y
circén, turmalina, esfena, apatito, ilmenita, rutilo y opacos, como accesorios; entre los minerales
de origen secundario aparecen moscovita, sericita, clorita, albita, pinnita y adularia. El bandeado
es de caracter composicional y esta definido por la alternancia de bandas claras constituidas fun-
damentalmente por plagioclasa y agrupados policristalinos de cuarzo, y bandas oscuras integra-
das por biotita y sillimanita fibroblastica. La asociacion sincrénica con la esquistosidad principal
viene dada por cuarzo + plagioclasa + biotita + sillimanita = feldespato potasico + cordierita; la
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superposicion de procesos de sericitizacion, retrogradacion e hidratacion produjo, entre otros
efectos, pinnitizacién de cordierita y de los agregados micaceos, cloritizacién de biotita y serici-
tizacion de feldespatos.

Los esquistos muestran grano fino y una alta proporcion de cuarzo y una composicién semejan-
te a la de los neises, aunque pueden reconocerse subtipos en funcion de la presencia de sillima-
nita o granate. Su principal diferencia, ademas del tamafio del grano, viene dada por su acusa-
da deformacién, con ribbons de cuarzo y una intensa milonitizacién.

4.1.1.2. Ortoneises glandulares (3)

En cuanto a los ortoneises glandulares (unidad 3), constituyen una de las unidades mas represen-
tativas del Sistema Central. Su principal rasgo distintivo es la presencia de megacristales de feldes-
pato potasico de hasta 4 cm de didmetro, envueltos en una matriz oscura constituida fundamen-
talmente por biotita, cuya orientacién define la esquistosidad principal; debido a sus tonalidades os-
curas, en algunas Hojas de la region han sido denominados “Neises mesocratos - melanocratos”.

Al microscopio evidencian su caracter glandular, con texturas blastoporfidicas de matriz bandea-
da de grano fino. Como componentes principales aparecen cuarzo, plagioclasa, microclina, bio-
tita, sillimanita y cordierita, con circon, turmalina, apatito, esfena, ilmenita y opacos como acce-
sorios; entre los minerales de origen secundario se encuentran albita, sericita, moscovita, clorita,
albita y pinnita. Los porfidoblastos de feldespato potasico aparecen parcialmente transformados
a moscovita y cuarzo; en la matriz, junto con ribbons de cuarzo, mono y policristalino, se obser-
van sillimanita y biotita, que marcan la foliacion principal, junto con plagioclasa. La presencia de
pertitas en el feldespato potasico confirma la naturaleza ignea del protolito.

La presencia de granate anterior a la esquistosidad principal, define una asociacion precinemati-
ca integrada por cuarzo + plagioclasa + feldespato potéasico + biotita + granate. Durante la for-
macion de la esquistosidad principal se genera la asociaciéon de cuarzo + plagioclasa + biotita +
sillimanita, recristalizando el feldespato potasico. En estadios avanzados, el granate se transfor-
ma en cordierita + sillimanita. Posteriormente se generan planos subparalelos a la esquistosidad
principal, en los que tiene lugar una deformacién retrégrada con blastesis de clorita + moscovi-
ta + albita + opacos.

De acuerdo con lo anterior, las rocas precursoras, de naturaleza sedimentaria (unidades 1y 2) e
ignea (unidad 3), sufrieron los efectos de un metamorfismo regional y plurifacial de grado me-
dio-alto, correspondiente a las zonas de sillimanita y sillimanita + feldespato potasico. La evolu-
cion metamorfica culminaria con un proceso retrégrado en el que se alcanzaron condiciones de
grado bajo , en la zona de moscovita + clorita.

4.2. GEOQUIMICA

La escasez de afloramientos de rocas metamoficas en la Hoja de Olombrada ha obligado a tener
en cuenta los datos geoquimicos aportados por diversas Hojas proximas, especialmente
Cantalejo (430), Nava de la Asuncién (456) y Turégano (457), a pesar de lo cual el dato de ma-
yor relevancia a este respecto corresponde al analisis efectuado sobre una muestra de neises
glandulares (3) recogida junto al embalse de las Vencias.
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Evidentemente, la variedad composicional de las series detriticas preordovicicas debe ser notable,
como se deduce de la importante variacién observada en la proporcion de cuarzo y feldespato,
tanto en campo como en ldmina delgada. El andlisis de una filita cuarzosa, tipo rocoso comun
entre los metasedimentos preordovicicos, correspondiente a la Hoja de Nava de la Asuncion (456)
ha sefialado una génesis a partir de grauvacas poco maduras.

En cuanto a los neises glandulares, el afloramiento del embalse de las Vencias muestra un mo-
derado contenido en silice (67.08%), algo pobre al ser comparado con otros tipos glandulares
del Sistema Central, asi como un evidente caracter peraluminico, una relacién ortosa/albita nor-
mativa cercana a la unidad y un contenido en hiperstena relativamente alto, como consecuencia
de su contenido en mica. Igualmente, muestra contenidos relativamente altos de Ti, Ca, Bay Sr.
El quimismo de la unidad (3) muestra una gran semejanza con el del conjunto denominado “Neis
de El Cardoso” (Hoja de Tamajon, 457), lo que refuerza la naturaleza volcanica del protolito, de-
ducida igualmente por criterios petrograficos.

4.3. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

El metamorfismo hercinico de la Sierra de Guadarrama ha sido objeto de numerosos trabajos que
han puesto de manifiesto su caracter polifasico y plurifacial, con superposicion de dos etapas me-
tamorficas principales: la primera se desarrollé bajo condiciones de presién intermedia y la se-
gunda, de baja presion; tras ellas se desarrollé una etapa retrometamorfica.

La blastesis tuvo lugar fundamentalmente coincidiendo con las dos primeras fases de deforma-
cion tectdnica, aunque en algunos casos se prolongd hasta después de la tercera, con génesis de
cristales postcinematicos. Aunque la intensidad de la segunda etapa es variable segun las zonas,
con frecuencia ha borrado casi totalmente las estructuras y mineralogias asociadas a la primera.

El metamorfismo de la Hoja refleja las caracteristicas del Complejo de Guadarrama. Asi, las observa-
ciones realizadas en el conjunto de ortoneises glandulares (unidad 3), sugieren que durante la prime-
ra etapa metamorfica se generaria una paragénesis integrada por cuarzo+plagioclasa+feldespato po-
tasico+biotitassillimanita+ granate, que implica su génesis en el rango de presion intermedia dentro
del grado medio a alto, en facies de anfibolitas y con una clara afinidad barroviense. Su génesis se
produciria a 650-680°C y 7-8 kbar (VILLASECA, 1983) coincidiendo con el desarrollo de la deforma-
ciéon tangencial hercinica mas intensa, es decir, durante la primera y parte de la segunda fase.

La paragénesis de la segunda etapa metamorfica estd compuesta por cuarzo+plagioclasa+feldes-
pato potasico+cordieritaxbiotita +sillimanita, generada en condiciones de baja presién dentro del
grado medio a alto, en facies de anfibolitas, posiblemente a unos 710°C y 4 Kbar, coincidiendo con
el fin de la segunda fase de deformacion y la totalidad de la tercera, prolongandose incluso con
posterioridad a ésta; su desarrollo debid borrar casi totalmente los efectos de la primera etapa.

El Ultimo evento metamorfico, de caracter retrégrado, esta caracterizado por la asociacion albi-
ta+clorita+moscovita, tipica de condiciones de bajo grado metamorfico, en el campo de baja pre-
sién de la facies de los esquistos verdes. Esta etapa, posterior a la tercera fase de deformacion,
estaria relacionada con la descompresion del orégeno, sometido a erosién progresiva; su desarro-
llo méas espectactular estarfa relacionado con las zonas donde la penetracion de fluidos hidroter-
males fue mas intensa.
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4.4. GEOCRONOLOGIA

Son escasos y contradictorios, al menos aparentemente, los datos geocronolégicos acumulados
sobre las rocas metamorficas del Sistema Central. Como se sefala dentro del capitulo correspon-
diente a estratigrafia, la edad atribuida a los ortoneises glandulares (3) reviste un interés especial
relativo a su interpretacién como cuerpos intrusivos en la serie metasedimentaria o como zécalo
regional sobre el que se depositd ésta. No es éste el caso del conjunto glandular aflorante en la
Hoja, dispuesto a modo de intercalacion en el conjunto metasedimentario (2) atribuido al
Precdmbrico - Cambrico con una cierta falta de precision; por ello, el interés relativo a la data-
cion de los neises glandulares radica en la posibilidad de ubicar temporalmente al conjunto me-
tasedimentario.

Otros neises glandulares interestratificados en la serie metasedimentaria afloran fundamental-
mente en el sector oriental del Sistema Central, razén por la que “a priori” el intento de corre-
laciéon mas légico para el afloramiento de las Vencias parece corresponder a los conjuntos néisi-
cos del Complejo de Somosierra - Ayllén y de forma especial al denominado “Neis de El
Cardoso” con el que muestra un quimismo muy semejante.

Los trabajos de WIDBERG et al. (1989) sefialan una edad de 540 + 30 m.a. (Cambrico) que te-
niendo en cuenta el caracter volcanico del protolito, sugieren la atribucion de la serie metasedi-
mentaria al Cdmbrico y, probablemente, al Precdmbrico. Sin embargo, las dataciones efectuadas
en la Hoja de Tamajon (459) simultdneamente con la elaboracion de la Hoja de Olombrada, han
sefalado una edad de 480 + 2 m.a. (Ordovicico inferior), lo que obligarfa a subir ligeramente la
edad de la serie metasedimentaria aflorante (Cambrico - Ordovicico inferior) sin que ello impli-
que contradicciones con el conocimiento estratigrafico de la regién. Esta edad es totalmente co-
herente con las propuestas por VIALETTE et al. (1986) para diversos ortoneises glandulares de ca-
racter intrusivo y que corresponderian, por tanto, a los equivalentes profundos de las tobas rio-
liticas de El Cardoso.

No obstante, a falta de una mayor cantidad de datos y de correlaciones mds precisas, en el pre-
sente trabajo se ha respetado la atribucion al Precambrico - Cambrico efectuada en el dmbito del
macizo de Santa Maria la Real de Nieva para el Complejo Esquisto-grauvaquico, cuyas estribacio-
nes nororientales corresponden a los afloramientos de la Hoja.

5. HISTORIA GEOLOGICA

El conjunto de los materiales aflorantes en la Hoja de Olombrada, refleja la existencia de una pro-
longada historia geoldgica, cuyo origen puede remontarse al Precambrico superior y que esta
condicionada por dos acontecimientos fundamentales: las orogenias hercinica y alpina. No obs-
tante, dicha historia resulta bastante incompleta debido a las importantes lagunas que afectan a
su serie estratigrafica y que comprenden la mayor parte del Paleozoico y Mesozoico, asi como una
buena parte del Terciario; por ello, para su reconstruccion es preciso recurrir a datos de caracter
regional, tanto del Sistema Central, como de la Depresion del Duero. En cualquier caso, a pesar
de la gran cantidad de trabajos realizados en la regién, aun persisten algunas dudas importantes,
destacando las relativas a la cronologia e interpretacion de los materiales preordovicicos, la rela-
cion entre las fases de deformacion y etapas de recristalizacion metamarfica hercinicas (especial-
mente en el macizo de Santa Maria la Real de Nieva) y la edad de las series terciarias.
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Aungue el Precdmbrico superior es un periodo mal conocido en el ambito del Sistema Central,
suele aceptarse que a lo largo de él predominaron los procesos sedimentarios, dentro de un con-
texto de plataforma somera, fundamentalmente detritica (unidades 1y 2) con intercalaciones de
episodios carbonatados. Aunque este régimen sedimentario se mantuvo posiblemente hasta fi-
nales del Cambrico,existen indicios de procesos magmaticos de naturaleza acida préximos al li-
mite Precambrico-Cambrico (BISCHOFF et al., 1986, proponen una edad de 560 m.a. para un
conjunto ortoneisico); este episodio magmatico estaria relacionado con un evento cadomiense,
responsable de una ligera deformacién cuyo resultado seria la disposicion discordante de los ma-
teriales cambricos suprayacentes (Fig.1.1), que parecen conservados en el macizo de Santa Maria
la Real de Nieva (AZOR et al., 1992) y que podrian ser equivalentes a las series preordovicicas
aflorantes en el macizo de Zarzuela del Pinar y en el embalse de las Vencias.

La repercusion de los movimientos sardicos, acaecidos a comienzos del Ordovicico, es mucho mas
evidente, como sefalan fundamentalmente dos hechos: por una parte, una serie de dataciones
realizadas en el conjunto de ortoneises de la regién, sugiere que durante el transito Cambrico-
Ordovicico, el Sistema Central fue afectado por un intenso plutonismo (VIALETTE et al., 1986) de
caracter granitico y granodioritico, acompafiado en algunas zonas por emisiones volcanicas de
naturaleza acida (unidad 3); por otra parte, la patente discordancia que separa los materiales or-
dovicicos de las series infrayacentes en los dominios Oriental y Occidental (BELLIDO et al., 1981),
asi como en el macizo de Santa Maria, implica la deformacion de los materiales preordovicicos vy,
posteriormente, una intensa accién de los procesos erosivos.

Aungue en el ambito del Sistema Central, incluido el macizo de Santa Maria, la sedimentacién
se restablecié en el Ordovicico y probablemente se prolongo, en un ambiente de plataforma si-
liciclastica con esporadicos episodios turbiditicos, al menos hata el Devoénico inferior, poco pue-
de decirse de este periodo en el dmbito del dominio Central (BELLIDO et al., 1981) al cual perte-
necen los afloramientos de la Hoja, aunque los retazos de materiales ordovicicos conservados en
el macizo de Santa Marifa, parecen confirmar la sedimentacion de plataforma en la zona.

Pese a la existencia de los movimientos prehercinicos sefialados (cadomienses y sardicos) de indu-
dable influencia litoestratigréfica, la orogenia hercinica es, sin duda, la responsable de la estruc-
turacién principal del Sistema Central, si bien la macroestructura visible actualmente se debe a las
reactivaciones producidas por la orogenia alpina. La orogenia hercinica dio lugar a una compleja
sucesion de procesos de deformacion, metamorfismo y magmatismo acaecidos en el intervalo
Devonico superior-Pérmico inferior, cuya ordenacion temporal es conocida de un modo impreci-
so. A grandes rasgos se puede sefialar la existencia de un régimen compresivo bajo el que se des-
arrollaron tres fases de deformacion principales, que coincidirian en el tiempo con dos episodios
metamorficos; el paso a un régimen extensional irfia acompafnado por el emplazamiento de gra-
nitoides (no aflorantes en la Hoja) y por un evidente retrometamorfismo. Sus Ultimas manifesta-
ciones estan relacionadas con el denominado periodo tardihercinico, caracterizado por la creaciéon
de una densa red de fracturacién que favorecié el emplazamiento de cuerpos filonianos (Fig. 5.1).

En toda la region, la primera fase de deformacion desarrolld una foliacion (S1) con vergencia ha-
cia el NE-E, retocada por las fases posteriores. El paso a la segunda fase es gradual y culmina con
la génesis de bandas de cizalla ductil, relacionada con el desarrollo de cabalgamientos vergentes
hacia el N-NE, cuyo apilamiento provocé un importante engrosamiento cortical, condicionante
de una primera etapa metamorfica de presiones intermedias, en condiciones de grado medio,
caracterizada por blastesis de distena y granate.
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Probablemente aun en el Devénico superior sobrevino una tercera fase de deformacion, que dio
lugar a pliegues retrovergentes que muestran una direccién variable al estar afectados por una
fase posterior; en relacién con ella se gener6 una crenulacién que localmente puede ser muy pe-
netrativa. Coincidiendo con esta fase, adquirié su principal desarrollo la segunda etapa metamor-
fica, en condiciones de grado alto, con blastesis de cordierita y sillimanita, etapa que se habia ini-
ciado en los estadios finales de la segunda fase de deformacion, como consecuencia de la dismi-
nucién en la velocidad de engrosamiento, con el consiguiente predominio de la temperatura so-
bre la presién. Este cambio en el régimen térmico podria estar relacionado con el paso a un pe-
riodo extensional y con la descarga erosiva de la cadena.

Una cuarta fase, de menor entidad que las anteriores, generd pliegues y fracturas que afectan
suavemente a éstas, sin génesis de estructuras penetrativas; posiblemente, durante su desarrollo
habian dado comienzo los procesos de emplazamiento de granitoides y de retrometamorfismo,
caracterizado por moscovitizaciones y, en general, blastesis mineral en condiciones de grado ba-
jo, en un claro régimen extensional que se prolongarfa a lo largo del Carbonifero.

Este simple esquema, valido a grandes rasgos para el ambito de la Sierra de Guadarrama, pare-
ce presentar ciertas diferencias y desfases en el macizo de Santa Marfa la Real de Nieva. En él,
las dos etapas metamorficas principales no parecen tener una separacion temporal tan evidente,
desarrollandose ambas durante las dos primeras etapas de deformacion, en condiciones genera-
les de grado bajo; no obstante, al E de la falla de Carbonero el Mayor (ITGE, 1991), incluidos los
afloramientos del macizo de Zarzuela, el metamorfismo alcanzé condiciones de grado medio vy,
ocasionalmente, alto. En todo este dominio, la etapa retrometamérfica se incié con una antela-
cién considerable, coincidiendo con la tercera fase de deformacion.

El periodo extensional posterior a ésta, coincidiria con el emplazamiento de los granitoides, pro-
ceso que fue acompaiado de un incremento térmico notable en algunos puntos. También en re-
laciéon con el periodo extensional finihercinico, se produjo la creacién de un destacado acciden-
te tecténico, que divide el macizo de Santa Maria en dos partes bien diferenciadas: al sur del mis-
mo predominan las rocas graniticas y al norte, las metasedimentarias; esta falla, que pierde bu-
zamiento hacia el norte puede considerarse un detachment extensional de movimiento aproxi-
mado norte-sur (ITGE, 1991).

Tras el periodo de tectdnica extensional se desarrollé una importante red de fracturacion, coin-
cidente con el denominado periodo tardihercinico, acaecido en el Pérmico, siendo uno de sus ras-
gos principales, la inyeccion filoniana producida a favor de dicha red; a lo largo de dicho perio-
do pueden distinguirse dos etapas (CAPOTE et al., 1987). La primera etapa, denominada
Malagén, dio lugar a fallas de direccion E-O, inicidndose con un régimen distensivo en el que se
emplazarfan los tipicos poérfidos y rocas afines a ellos; en la segunda etapa, denominada
Hiendelaencina, se producirian desgarres normales dextrales de direccion N10-30° y sinestrales
orientados segiin N70-90°, y con ella se relacionaria el emplazamiento de la mayor parte de los
diques de cuarzo, que constituyen la Ultima manifestacion de la orogenia hercinica. No obstan-
te, conviene sefalar que la fracturacion tardihercinica jugé un destacado papel durante el ciclo
alpino, al crear zonas de debilidad que limitarian las cuencas sedimentarias en las etapas disten-
sivas, siendo reactivadas posteriormente, durante la compresion.

La ausencia de registros sedimentarios pérmicos y tridsicos, no permite excesivas precisiones so-
bre las primeras etapas posthercinicas en la zona. No obstante, la proximidad de afloramientos
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triasicos sugiere su sedimentaciéon en facies “hespérica” al menos en el ambito del macizo de
Honrubia - Pradales, aungue posteriormente los procesos erosivos cretacicos hayan borrado no
solo cualquier vestigio de aquéllos, sino también de la mayor parte del conjunto premesozoico
de la Sierra de Guadarrama, conservandose Unicamente los niveles estratigraficos mas bajos,
constituidos por las series preordovicicas y los granitoides hercinicos incluidos en ellas. En el ma-
cizo de Santa Marfa, los efectos erosivos son algo menores habiéndose conservado una buena
parte de la serie cdmbrica y algunos retazos ordovicicos.

La sedimentacién a lo largo del Tridsico evolucioné bajo una clara tendencia transgresiva desde
los tipicos ambientes fluviales bajo los cuales se llevd a cabo el depdsito de la facies
Buntsandstein, hasta el contexto de plataforma restringida que caracteriza sus Ultimos episodios
y los primeros compases jurasicos.

A comienzos del Jurasico se produjo la instalacion de una extensa plataforma carbonatada en
buena parte del dominio ibérico, plataforma representada en el ambito del macizo de Honrubia
- Pradales (unidad 4). Al igual que en el caso de los materiales tridsicos, la ausencia de depdsitos
jurésicos en el macizo de Zarzuela del Pinar, no permite confirmar si dicha ausencia se debe a fal-
ta de sedimentacién o a la accion de los procesos erosivos cretacicos, pero en cualquier caso, la
evolucion sedimentaria durante el Lias refleja una profundizacién de la cuenca, con tipicos depo-
sitos dolomitico-calizos en sus comienzos.

La accion de los procesos erosivos cretacicos, ya sefialados, no sélo borraria buena parte del re-
gistro sedimentario previo, sino que también produciria una relativa peneplanizaciéon de la regién
a finales del Cretacico inferior, con un relieve suavemente elevado hacia el SO. Como consecuen-
cia de los movimientos austricos, la cuenca de sedimentacion, abierta a las influencias marinas
hacia regiones septentrionales y orientales, se estructuré de forma escalonada debido a la crea-
cion o reactivacion de diversos accidentes de direcciéon NO-SE, que condicionarian la distribucién
de espesores y facies (ALONSO, 1981).

Con este dispositivo general, la sedimentacion del Cretacico superior se desarrollé a través de dos
episodios transgresivo-regresivos, el primero de los cuales dio comienzo durante el Albiense con
la sedimentacion de depdsitos terrigenos asimilables a un medio fluvial, correspondientes a la
Fm. Arenas de Utrillas (unidad 5), cuyo deposito quedd restringido al sector situado al noreste de
la linea Torrecilla del Pinar - Cantalejo, prolongaciéon del denominado “escalén de Pedraza”
(ALONSO, 1981). Una rapida transgresion tuvo lugar probablemente aun en el Cenomaniense,
si bien la sedimentacion en los ambientes mareales tipicos de la Fm. Arenas y arcillas de Castro
de Fuentiduena (unidad 6), tampoco superaron el “escalén de Pedraza”.

Un retroceso marino propicié el final del primer ciclo y el inicio del segundo en las proximidades
del limite Cenomaniense - Turoniense, caracterizandose éste por un claro caracter extensivo con
respecto al anterior, de tal forma que sus depoésitos avanzaron considerablemente hacia el suro-
este, al menos hasta las proximidades de Villacastin. El comienzo de este segundo ciclo esta ca-
racterizado por la instalacion de un sistema fluvial tipico en la regién correspondiente a la Fm.
Arenas y arcillas de Segovia (unidad 7), cuyo &rea madre, de naturaleza ignea y metamorfica, se
encontraria en sectores occidentales.

Este breve episodio continental finalizé a mediados del Turoniense con un rapido impulso trans-
gresivo con el que se implantarian ambientes mareales bajo los cuales se produjo el depésito de
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la Fm. Dolomias tableadas de Caballar (unidad 8), si bien hacia el oeste, en el ambito del maci-
zo de Zarzuela se dej6 sentir cierta influencia continental. A comienzos del Coniaciense, la pla-
taforma parece estabilizarse, reconociéndose facies de alta energia correspondientes a la Fm.
Calizas y dolomias de Castrojimeno(unidad 11), que presentan una tendencia a la somerizacion
confirmada en el Campaniense por el deposito de la Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo
(unidad 12), que en algunos puntos de la regién refleja condiciones supramareales, en un am-
biente de acusada aridez.

La ausencia de registro del Cretacio terminal-Paledgeno en la Hoja impide precisar la evolucion
durante dicho intervalo temporal, pero diversos afloramientos y sondeos de la regién permiten
confirmar que la tendencia regresiva iniciada en el Santoniense culminé en el Maastrichtiense
con la implantacion de un régimen continental que ha perdurado hasta la actualidad. Asi, los de-
positos detriticos de naturaleza siliciclastica atribuidos al Maastrichtiense en las proximidades de
Armunfa (Hoja de Nava de la Asuncién, 456), sugieren que durante el transito Cretacico-Terciario
la regién estuvo sometida a un régimen sedimentario de ambientes continentales y transiciona-
les. Hacia el E (Hoja de Sepulveda, 431) predominarian los depdsitos arcilloso-evaporiticos asimi-
lables a la tradicional facies Garum, depositados en ambientes de tipo sebkha; su similitud con
los depositos reconocidos al sur del Sistema Central sugiere que el levantamiento de éste alin no
se habria iniciado a principios del Terciario.

En cualquier caso, la compresion alpina si habria dado comienzo a finales del Pale6geno, como
se deduce de la presencia de conglomerados calcéreos atribuidos al Mioceno inferior, adosados
de forma discordante a los relieves constituidos por materiales cretacicos plegados, que consti-
tuirian su drea madre. La morfoestructura de la region habria comenzado a insinuarse, con el
Sistema Central y los macizos de Santa Maria y Honrubia-Pradales a modo de incipientes eleva-
ciones, a partir de las cuales se desarrollarian abanicos aluviales que rellenarian las zonas depri-
midas, representadas por la Depresién del Duero y el Corredor de Cantalejo.

La estructuracion definitiva del Sistema Central y los macizos de Santa Maria y Zarzuela del Pinar,
a modo de horsts alargados segin NE-SO, con el Corredor de Cantalejo entre ambos y la
Depresion del Duero al norte, se produjo probablemente en el limite del Mioceno inferior - me-
dio, coincidiendo con la denominada fase Guadarrama (CALVO et al., 1991), como parece de-
ducirse de la edad aragoniense de los depdsitos postectdnicos mas antiguos registrados en am-
bas cuencas.

El relleno del Corredor de Cantalejo se realizé mediante sistemas de abanicos aluviales de natu-
raleza arcosica y litoarenitica que se nutririan de los materiales igneos y metamorficos proceden-
tes del desmantelamiento de la Sierra de Guadarrama y del macizo de Zarzuela del Pinar. El sec-
tor meridional de la Hoja fue alcanzado por las orlas distales de los abanicos (unidad 14), con el
macizo de Zarzuela del Pinar frenando su avance a modo de barrera.

A nivel regional, el relleno de la Depresion del Duero se produjo a lo largo del Mioceno medio -
superior, mediante orlas de abanicos aluviales que evolucionarian hacia el interior de la cuenca a
sistemas fluviales de red mas diferenciada, en tanto que en las zonas menos activas predomina-
ron los ambientes lacustre y palustres. Con este dispositivo general, el registro mas antiguo de
este periodo corresponde a un contexto perilacustre surcado por esporadicos cursos fluviales, po-
siblemente correspondientes a la facies Duefas (unidad 15).
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Una importante reactivacion energética acontece en el Astaraciense, con el desarrollo de un sis-
tema fluvial de procedencia nororiental, posiblemente correlacionable con la facies Tierra de
Campos (unidad 16). Esta reactivacion coincide con la colmatacion del Corredor de Cantalejo,
momento a partir del cual los abanicos procedentes del Sistema Central consiguieron superar el
umbral de Zarzuela del Pinar, interdigitdndose con los sistemas de relleno de la Depresion del
Duero propiamente dicha, tal como puede apreciarse en el sector de Valles de Fuentiduena.

El debilitamiento del sistema fluvial anterior permitié un amplio desarrollo de los sistemas lacus-
tres caracteristicos del depdsito de las facies de las Cuestas. La sedimentacion se produjo en la-
gos someros sometidos a continuos cambios de nivel, con depdsitos margosos y calcareos carac-
teristicos (unidad 17). Sus primeros episodios se llevaron a cabo bajo condiciones de cierta ari-
dez, como se desprende de la formacién de depdsitos yesiferos (unidad 18). Simultdneamente,
persistiria el aporte de materiales arcésicos procedentes del Sistema Central (unidad 14), sin bien
su régimen energético habria disminuido considerablemente. A nivel regional se aprecia el carac-
ter expansivo de las facies lacustres carbonatadas (unidad 19), que llegan a adquirir un notable
desarrollo en el Vallesiense inferior, llegando a instalarse directamente sobre los relieves mesozoi-
cos del macizo de Honrubia - Pradales.

El Ultimo episodio sedimentario mioceno implica una nueva reactivacion energética de la region,
aun en el Vallesiense con depdsitos de abanicos aluviales (unidad 22) en las proximidades de los
relieves de dicho macizo, que evolucionarian hacia el centro de la cuenca hacia ambientes peri-
lacustres y fluviolacustres (unidad 20). La evolucion sedimentaria muestra una nueva expansion
de los niveles carbonatados lacustres (unidad 21), de menor entidad que la anterior, con la que
la depresién puede considerarse colmatada, a finales del Mioceno.

En el Plioceno, los bordes de la cuenca se vieron sometidos a una fase erosiva, cuyo reflejo en la
zona es el desarrollo de abanicos aluviales en el borde del macizo de Honrubia - Pradales; el area
de sedimentacién es en este ciclo mucho mas reducido que en los precedentes, sin que se apre-
cien depésitos relacionados con él en la zona central de la cuenca, donde este periodo parece
estar representado por procesos de alteracion y karstificacion de las calizas miocenas. Bajo este
dispositivo, la sedimentacién pliocena se inici6 a través de abanicos aluviales de composicién ar-
cillosa (unidad 23), desarrollados bajo un clima mas lluvioso que el mioceno. Posiblemente, un
nuevo cambio climatico favorecié el desarrollo de un sistema fluvial trenzado que dio lugar al de-
poésito de un manto de gravas (unidad 24) depositado sobre el conjunto arcilloso.

Es posible que esta sedimentacion de piedemonte constituya el antecesor inmediato de los pri-
meros depositos fluviales relacionados con el sistema del rio Duero. En cualquier caso, el aspec-
to actual de la regién estd profundamente influido por la morfogénesis cuaternaria, basada fun-
damentalmente en procesos fluviales, eélicos y lacustres. La dinamica fluvial se pone de manifies-
to por el importante desmantelamiento del relieve de la zona, llevado a cabo fundamentalmen-
te por erosién lateral y vertical, como puede apreciarse en relacion con el valle del rio Duratén,
cuya accién mas espectacular es el profundo encajamiento en los parajes de los embalses de las
Vencias y Burgomillodo. Por contra, el encajamiento en los sectores meridional y occidental es
practicamente inexistente, como consecuencia de sus minimas pendientes, dando lugar a acusa-
das tendencias endorreicas.

Los procesos mas caracteristicos de la dindmica reciente de la regién son los relacionados con la
actividad edlica, tal como senalan la extension de los arenales ligados a ella y su riqueza de for-
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mas, con mantos edlicos, campos de dunas y cordones de dunas parabdlicas. La accién edlica no
se restringe a la elaboracién de estas variadas formas, sino que en algunos casos, modifica o con-
diciona la accion de otros agentes morfogenéticos. Asi, su interaccién con fondos de valle poco
encajados ha provocado la creacion de minusculas lagunillas a lo largo de ellos; no obstante, la
génesis de las principales lagunas esta relacionada con ascensos del nivel freatico del acuifero ter-
ciario hasta cortar los surcos in terdunares.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. HIDROGEOLOGIA

6.1.1. Climatologia

El dmbito de la Hoja de Olombrada presenta un clima mediterraneo templado segun la clasifica-
cion de PAPADAKIS (1966). En el periodo 1940-1985 las precipitaciones medias se situaron en-
tre 500 y 600 mm (MOPU, 1988). Para este mismo periodo, la temperatura media anual oscilé
entre 11y 13 °C. Por otra parte, la evapotranspiracion potencial media anual se encuentra proé-
xima a los 700 mm.

6.1.2. Hidrologia

La Hoja se encuentra ubicada en el sector suroriental de la cuenca hidrogréafica del Duero. En su
mayor parte pertenece a la subcuenca del rio Duraton, si bien el sector suroccidental esta inclui-
do en la subcuenca del rio Cega; con frecuencia la divisoria entre ambas subcuencas resulta im-
perceptible, existiendo amplias zonas carentes de contrastes altimétricos que muestran acusadas
tendencias endorreicas.

El rio Cega presenta una aportacion media anual de 57 hm?, con un caudal medio de 3'80 m?/s.
En cuanto al rio Duratén, controlado en la estacién foronomica de Sepulveda, presenta una apor-
tacion media de 88 hm? y un caudal medio de 2’8 m?/s.

6.1.3. Caracteristicas hidrgeolégicas

Los materiales aflorantes se han agrupado en los siguientes conjuntos, en funcién de su compor-
tamiento hidrogeoldgico:

- Precdmbrico-Paleozoico. Incluye el conjunto metamérfico de asignaciéon preordovicica, consti-
tuido por esquistos, pizarras, metaareniscas, cuarcitas y neises glandulares.

- Mesozoico. Comprende un potente conjunto carbonatado atribuido al Lias y al Cretacico su-
perior, en el que se intercala un tramo de naturaleza detritica; culmina mediante una unidad
margoso-dolomitica de edad campaniense.

- Terciario. Es muy variado como se desprende de su descripcién estratigréfica. A grandes ras-
gos se trata de una sucesién margosa que evoluciona hacia el sur a términos areniscoso-arci-
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llosos, culminando con un extenso nivel calizo; adosados a los principales relieves aparecen
conglomerados calcareos. Por encima de este conjunto asignado al Mioceno medio-superior,
al norte del macizo de Honrubia-Pradales afloran arcillas y gravas de reducido espesor atribui-
das al Plioceno.

- Cuaternario. Engloba basicamente tres tipos de depositos: arenas edlicas, ampliamente distri-
buidas por el sector meridional; gravas, arenas y arcillas relacionadas con la dindmica fluvial; y
por ultimo, arcillas y limos ligados a la dindmica lacustre-palustre y arcillas relacionadas con
procesos de descalcificacion.

Las principales caracteristicas hidrogeoldgicas de los conjuntos anteriores son:
- Precdmbrico-Cémbrico (unidades 1-3). Presenta escaso interés desde el punto de vista de la ex-

plotacion de recursos hidricos, debido a su muy baja permeabilidad, mostrandose susceptible
de albergar agua en zonas de intensa fracturacion.

- Mesozoico (unidades 4-12). Incluye tres tipos de materiales en funcién de su comportamiento
hidrogeolégico. Por una parte, las calizas y dolomias del Lias (unidad 4) y del Turoniense-
Santoniense (unidades 8-11) presentan una permeabilidad alta-media por fisuracion y karstifi-
cacién, con una transmisividad aproximada de 200-500 m?¥dia. Entre ambos tramos calcare-
os se dispone un tramo integrado fundamentalmente por arenas del Albiense-Turoniense (uni-
dades 5-7) que poseen una permeabilidad media-baja por porosidad integranular; este tramo
confiere anisotropia al acuifero mesozoico, pudiendo llegar a confinar los niveles jurasicos.
Culminando el conjunto mesozoico aparece un tramo margoso-dolomitico campaniense (uni-
dad 12) de permeabilidad baja que confina al resto del acuifero mesozoico.

Estos materiales forman parte del Sistema Acuffero n® 11 (ITGE, 1991; Fig. 6.1) poseen caracter
libre en los sectores de Burgomillodo, Fuentiduefa y Castro de Fuentiduefa, adquiriendo carac-
ter confinado en las proximidades de Carrascal del Rio y, por supuesto, en el Corredor de
Cantalejo.

Este Sistema Acuifero se encuentra compartimentado, sin que pueda asegurarse la continuidad
de sus acufferos en profundidad. La recarga se realiza por infiltracién del agua de lluvia, en tan-
to que la descarga se efectla a través de manatiales y de los rios que lo atraviesan, siendo el
Duratén el méas destacado en esta zona. Aungue no han podido evaluarse con exactitud, existen
aportes hacia el Terciario, como se deduce de la forma de las isopiezas. La facies hidrogimica es
bicarbonatada célcica, sin que se aprecien valores anémalos de cloruros, sulfuros y nitratos, con
conductividades inferiores a 500 pmhos/cm.

- Terciario (unidades 13-24). Posee una gran variedad litolégica, formando parte de dos Sistemas
Acuiferos diferentes, en los que se reconocen diversos subistemas. Adosado a los materiales me-
s0zoicos se dispone un conjunto de conglomerados calcareos del Mioceno inferior (unidad 13)
de permeabilidad media por porosidad intergranular, disolucién del cemento calcéreo y fractura-
cion. En sus afloramientos se comportan como un acuifero libre, confindndose al sumergirse ba-
jo los restantes depositos terciarios. En el sector de San Miguel de Bernuy- Castro de Fuentiduena
presentan conexién hidrdulica con el acuifero mesozoico, en tanto que hacia el sur se interpone
entre ambos el tramo margoso campaniense (unidad 12); pertenecen al Sistema Acuifero n® 11.
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Figura 6.1. Esquema hidrogeoldgico regional.

También pertenece a este Sistema Acuifero la serie arcésico-arcillosa (unidad 14) del sector me-
ridional, que integra la mayor parte de su superficie. Su espesor es muy variable en funcion del
paleorrelieve infrayacente, llegando a sobrepasar los 300 m en el Corredor de Cantalejo. Posee
permeabilidad media por porosidad intergranular actuando como un acuifero heterogéneo, ani-
sotropo y de transmisividad baja, que presenta caracter libre, si bien con frecuencia aparece ta-
pizado por depdsitos arenosos cuaternarios de elevada permeabilidad. Se recarga por infiltracion
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del agua de lluvia, por aportes laterales de los acuiferos mesozoicos y cuaternarios, asi como por
el retorno del agua de riego. En cuanto a la descarga , se efectla principalmente por extraccio-
nes artificiales mediante bombeo y por aportes a los cursos fluviales.

El volumen correpondiente a extracciones de aguas subterraneas se sitla por debajo de 5.000
m?/ km?afo. Su utilizacion se centra en el abastecimiento humano y en el riego, usos para los
que la calidad del agua es aceptable. La composicion del agua observada en el punto de la red
de vigilancia de calidad de Cantalejo es de tipo bicarbonatada célcico-magnésica, presentando
valores significativos de nitritos y nitratos por influencia de abonos. Los valores de conductividad
de estas aguas estan comprendidos entre 500 y 1.000 pmhos/cm.

Los restantes materiales terciarios (unidades 15-24) forman parte del Sistema Acuifero 8 y en
ellos predominan los constituyentes margosos de las facies Cuestas (unidad 17), que poseen un
espesor cercano a 100 m, y una permeabilidad muy baja, confinando los posibles acuiferos in-
frayacentes, fundamentalmente el denominado terciario detritico. Por encima se disponen los ni-
veles calizos de los paramos (unidades 19 y 21) que constituyen un subsistema de caracter libre
colgado, aislado en general de las restantes formaciones acuiferas, que presentan una notable
extension y un espesor comprendido entre 10 y 20 m en la mayoria de los casos, si bien en las
proximidades de Campaspero se han medido espesores superiores a 50 m. Este subsistema ha
sido dividido a su vez en dos acufferos diferentes, actuando como separacion de ambos el valle
del rio Duraton: paramo de Cuéllar, en la margen izquierda, y paramo del Duratén, en la mar-
gen derecha; la conductividad estd comprendida entre 500 y 1.000 pmhos/cm.

En el paramo de Cuéllar las entradas del acuifero provienen exclusivamente de la infiltracion del
agua de lluvia, en tanto que las salidas se producen por bombeos y por los manantiales existen-
tes; las extraciones se realizan mediante pozos que proporcionan caudales que oscilan entre 15
y 30 Ifs, siendo el bombeo total anual cercano a 11 hm?, utilizandose fundamentalmente para
usos agricolas. En cualquier caso, su condicion de acuifero colgado provoca importantes varia-
ciones interanuales influenciadas por la pluviometria, dificultando la realizacién de un balance
medio.

El pdramo del Duratén posee una menor extension y un espesor medio semejante, presentando
una importante diferencia con respecto al de Cuéllar, ya que en el sector de Fuentiduena-
Fuentesoto, los niveles del paramo se disponen directamente sobre el acuifero mesozoico, pro-
duciéndose intercambios entre ambos. Aunque en el sector nororiental una parte del paramo se
enuentra tapizada por depdsitos pliocuaternarios, la mayor parte del agua recibida por éstos aca-
ba recargando finalmente a aquél. Los balances calculados entre 1978 y 1980 sefialaron valores
de infiltracion por agua de lluvia comprendidos entre 0’35 y 1'33 hm?afio, con extracciones por
bombeo de 0’37 hm?* y drenaje mediante manatiales de 0’46 a 0’52 hm?ano. La recarga del acu-
ifero se realiza por infiltracion del agua de lluvia y por aportes del acuifero mesozoico, en tanto
que la descarga se efectlia mediante manantiales, con explotacién minima a través de sondeos.
Los balances realizados entre 1978 y 1979 sefialan una infiltracion por agua de lluvia de 40
hm?/ano, con aportes laterales del acuifero mesozoico de 9 hm?*y un drenaje por manantiales de
45 hm?afo.

- Cuaternario (unidades 25-37). Comprende tres grupos de materiales en funcién de su grado

de permeabilidad. Las arenas de origen edlico (unidades 30 - 33) presentan una permeabilidad
alta por porosidad intergranular. Constituyen un acuifero libre, con amplia distribucién por el
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sector meridional, relacionado hidraulicamente con el acuifero detritico terciario del Sistema
Acuifero n® 11 (unidad 14). Su espesor varia de 1 a 5 m, aunque excepcionalmente puede al-
canzar mas de 40 m, siendo objeto de explotaciones de pequefia entidad actualmente. Actda
como regulador del comportamiento hidraulico de la zona, reteniendo el agua de lluvia, par-
te de la cual es drenada a los cursos fluviales, siendo cedida la restante al acuifero infrayacen-
te; cuando el nivel fredtico se encuentra muy alto puede dar lugar a la formacién de lagunillas
en los surcos interdunales (TEMINO y REBOLLO, 1994). Por su similitud con materiales areno-
sos del Sistema Acuifero n°® 8, se estiman transmisividades de 50 a 100 m2/dia.

Las gravas, arenas y arcillas de origen aluvial (unidades 34 y 37) poseen permeabilidad media-al-
ta por porosidad intergranular. Constituyen un acuifero libre, cuya principal manifestacion corres-
ponde al valle del rio Duratén, cuyo interés en relacién con posibles explotaciones es local.

Las arcillas y limos de los fondos endorreicos (unidad 36) y las arcillas de descalcificacion de los
fondos de dolina (unidad 25) poseen poca entidad, apareciendo como depositos de permeabili-
dad muy baja que favorecen la formacién de encharcamientos y lagunillas.

6.2. RECURSOS MINERALES

No existen indicios ni labores de minerales metélicos o energéticos en la Hoja. En Tejares, asocia-
da a la base de la serie cretacica, aparece una explotacién de arenas siliceas ya abandonada que
constituye el Unico indicio de minerales no metalicos. En cuanto a las rocas industriales, se han
recopilado 30 canteras, generalmente de pequefas dimensiones e inactivas, que se destinaron
fundamentalmente a usos locales en el campo de la construccion (cuadro 6.1). Existen cuatro
canteras emplazadas sobre los extensos depoésitos de arenas edlicas cuaternarias utilizadas con
diversos fines. Otras cuatro, en calizas y dolomias del Cretacico superior y 14 en las calizas del
paramo, encaminadas a la obtencién de aridos de machaqueo y produccién de cal. Las gravas y
arenas pliocuaternarias y cretacicas se explotaron en seis puntos, utlizdndose en la construccion
y como aridos naturales. Por Ultimo, las dos canteras que explotaron yesos utilizaron su produc-
to en el campo de la construccion.

La Unica cantera que presenta actividad permanente se encuentra en el término municipal de
Carrascal del Rio, junto a la presa del embalse de Burgomillodo extrayéndose de ella arenas e6-
licas cuaternarias.

6.2.1. Minerales metalicos y no metalicos

6.2.1.1. Arenas siliceas

Se ha inventariado una cantera localizada en Tejares, dentro del término municipal de
Fuentesoto, en la que se han explotado las arenas de la Fm. Segovia, que presentan caracteristi-
cas andlogas a las de la Fm. Utrillas, ambas cretécicas. Precisamente esta Ultima es explotada en
las proximidades de Fuentiduefia con caracter intermitente, pero la alta proporcién de gravas
cuarciticas hace que se encuadren en el campo de las rocas industriales.

Se trata de arenas siliceas con matriz caolinifera de color blanco-amarillento, si bien pueden
adoptar tonos rojizos en funcién del contenido en éxidos de hierro. Por el elevado contenido en
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SiO, y el facil lavado de la matriz caolinifera, las arenas resultan aptas para su uso como vitrifi-
cantes, fundentes, refractarios y para la industria cerdmica. Por otra parte, el residuo obtenido
del lavado de la matriz contiene caolin de buena calidad, si bien no existen referencias de su
aprovechamiento.

6.2.2. Rocas industriales

6.2.2.1. Aridos naturales

Se incluyen en este grupo las arenas edlicas cuaternarias y las gravas y arenas pliocuaternarias.

Los depdsitos edlicos del Cuaternario corresponden a arenas cuarzo-feldespéticas de color blan-
co-grisaceo y generalmente grano fino; la fraccion mas fina presenta un mayor contenido de ar-
cillas de tipo illita y montmorillonita. Se han reconocido cuatro canteras, una de las cuales cons-
tituye la Unica explotacion activa permanentemente en la Hoja. Ubicada en Burgomillodo posee
grandes dimensiones, con un frente que puede sobrepasar 30 m de altura. Presenta una gran ac-
tividad y sus productos estan encaminados a la fabricacion de vidrio y al campo de la construc-
cién con un dmbito de mercado internacional; posee planta de tratamiento en la propia cantera.

De las seis canteras de gravas y arenas, tres se emplazan en conos de deyeccién, dos en abani-
cos pliocuaternarios (“rafa”) y la restante, en la base de la secuencia cretacica, esta Ultima ex-
plotada de forma intermitente. Predominan los cantos de naturaleza cuarcitica englobados en
una matriz arenosa, si bien en ocasiones los cantos calcareos pueden ser predominantes.

6.2.2.2. Caliza y dolomia

Se han inventariado catorce canteras de pequefias dimensiones que explotaron las calizas de los
paramos, la mayoria localizadas en el sector de Olombrada - Membibre de la Hoz-Fuentesatico
de Fuentiduena. Junto a ellas, se han recopilado cuatro canteras de caliza y dolomia ubicadas en
las inmediaciones de Fuentiduefa, concretamente en afloramientos de la Fm. Castrojimeno.

La mayor parte de las canteras se han utilizado para la produccién de aridos de machaqueo, con
destino a la construccién de carreteras. Puntualmente, también han empleado para la obtencion
de cal con el fin de cubrir algunas demandas locales.

6.2.2.3. Yeso
Tan solo se han inventariado dos canteras, localizadas en las inmediaciones de Laguna de

Contreras, cuyo producto estaba encaminado al campo de la construccion. La mas proxima a la
localidad citada posefa planta de tratamiento y dimensiones medias.
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CUADRO 6.1. RESUMEN DE INDICIOS DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES (1)

COORDENADAS TERMINO ESTADO DE |MAGNITUD Y DESCRIPC.
o

N1y y SUSTANCIA municipaL | PROVINCIA | acTivipaD | DE LAS LABORES Usos

1 407550 | 4589375 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccién

2 | 407800 | 4589350 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequefa. Un solo frente Construccién

3 | 407750 | 4589125 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccion

4 | 415725 | 4593500 Yeso Laguna de Contreras Segovia Inactiva Pequefa. Un solo frente Construccion

5 | 416100 | 4592425 Yeso Laguna de Contreras Segovia Inactiva Media. Dos frentes Construccion

6 | 418425 | 4591700 Gravas y arenas Sacramenia Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Zahorra

(Cono de deyeccion)
7 | 418775 | 4590000 Gravas y arenas Laguna de Contreras Segovia Inactiva Pequefa. Un solo frente Zahorra
(Cono de deyeccion)

8 | 428000 | 4594250 Gravas (Rana) Valtiendas Segovia Inactiva Pequefa. Varios frentes Aridos natural

9 | 428750 | 4594475 Gravas (Rafa) Valtiendas Segovia Inactiva Pequefa. Varios frentes Aridos natural

10 | 401775 | 4586000 Caliza (paramo) Olombrada Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente Construccion

11 | 405675 | 4586450 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccién

12 | 406000 | 4586300 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequefa. Un solo frente Construccién

13 | 406400 | 4586800 Caliza (paramo) Membibre de la Hoz Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccion

14 | 411175 | 4585200 Caliza (paramo) Fuentesalco de Segovia Inactiva Pequefa. Un solo frente Construccion

Fuentiduena

15 | 413300 | 4585225 Caliza (paramo) Fuentepifiel Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccion

16 | 415000 | 4585575 Caliza (paramo) Fuentepifiel Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente Construccién

17 | 418500 | 4585050 Caliza y dolomia Fuente el OImo Segovia Inactiva Media. Un solo frente Construccion
de Fuentiduefa

18 | 418900 | 4585500 Caliza y dolomia Fuente el Olmo Segovia Inactiva Media. Un solo frente Construccion
de Fuentiduefa

19 | 418650 | 4588450 Caliza y dolomia Laguna de Contreras Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente Construccion

20 | 419125 | 4588000 Gravas y arenas Laguna de Contreras Segovia Intermitente Pequefa. Varios frentes | Aridos natural.

21 | 419450 | 4588150 Gravas y arenas Laguna de Contreras Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente | Aridos natural.

22 | 423925 | 4586575 Arenas siliceas Fuentesoto Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Ceramica

23 | 403575 | 4583650 Caliza (paramo) Perosillo Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente Construccion

24 | 405000 | 4579175 Arenas Hontalbilla Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente | Aridos natural.

25 | 405800 | 4580650 Caliza (paramo) Adrados Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccion

26 | 407000 | 4581100 Caliza (paramo) Adrados Segovia Inactiva Pequefia. Un solo frente Construccién

27 | 407825 | 4582400 Caliza (paramo) Fuentesalco Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente Construccién
de Fuentiduefa

28 | 413300 | 4580050 Caliza y dolomia Torrecilla del Pinar Segovia Inactiva Pequefa. Varios frentes Construccion

29 | 417125 | 4580300 Arenas Fuente el OImo Segovia Inactiva Pequefa. Varios frentes Aridos natural
de Fuentiduefia

30 | 417500 | 4580150 Arenas Fuente el Olmo Segovia Inactiva Pequena. Un solo frente | Aridos natural.
de Fuentiduena

31 | 425750 | 4576950 Arenas Carrascal del Rio Segovia Activa Grande. Un solo frente Aridos natural.




6.3 GEOTECNIA

Se describen en el presente apartado las prinicpales caracteristicas de los materiales aflorantes en
la Hoja desde un punto de vista geotécnico; para ello se han agrupado en funcién de sus seme-
janzas, analizandose cada grupo de forma independiente.

6.3.1. Divisiéon en Areas y Zonas geotécnicas

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas y éstas a su vez en Zonas, en funcién de criterios
geoldgicos, entendidos como la sintesis de aspectos litolégicos, tecténicos, geomorfolédgicos e
hidrogeoldgicos, que analizados en conjunto proporcionan a cada Zona una cierta homogenei-
dad en el comportamiento geotécnico.

Para cada Zona se describe su permeabilidad, drenaje, ripabilidad, posibilidad de deslizamientos,
hundimientos y otros riesgos, valorando cualitativamente la capacidad de carga media del terre-
no. Todos estos datos tienen caracter orientativo, por lo que deben utilizarse a nivel de estudio
informativo o anteproyecto.

De acuerdo con los criterios anteriores se han diferenciado un total de 4 Areas y 15 Zonas.

- Area l. Incluye los materiales metamorficos preordovicicos (Zona ly; unidades cartogréficas 1,
2y3).

- Area ll. Engloba los sedimentos mesozoicos, tanto de naturaleza carbonatada (Zona Il; unida-
des cartogréficas 4, 7, 8, 9y 11), como detritica (unidades 5, 6 y 7) y margosa (unidades 10y
12).

- Area lll. Comprende el conjunto sedimentario terciario, sin duda el mas variado, en el que se
han distinguido 6 Zonas : Zona lll;, representada por un conjunto esencialmente conglomera-
tico; Zona lll;, que agrupa los sedimentos de naturaleza margoso-arcillosa (unidades 15, 17,
20y 23); Zona lll3, integrada por areniscas y arenas (unidades 14 y 16); Zona lll,, constituida
por yesos (unidad 18); Zona llls, que incluye diversos niveles de calizas (unidades 19y 21); y
Zona lllg, representada por gravas cuarciticas (unidad 24).

- Area IV. Incluye los depésitos cuaternarios, divididos en : arenas edlicas (Zona IV4; unidades car-
togréficas 30, 31, 32 y 33); arcillas y limos endorreicos (Zona IV,; unidades 25 y 36); gravas,
arenas y arcillas correspondientes a coluviones, conos de deyeccion y abanicos aluviales (Zona

IV3; unidades 34 y 35); calizas travertinicas (Zona IV,; unidad 29); y por Ultimo, gravas, arenas
y arcillas de origen fluvial (Zona Vs, unidades 27, 28 y 37).

6.3.2. Estudio de las Areas y Zonas

6.3.2.1. Area |

Engloba las rocas metamérficas del zécalo hercinico, aflorantes al SE de Hontabilla y en el em-
balse de las Vencias.
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- Zona l;. Constituye un grupo algo heterogéneo integrado por esquistos, pizarras, neises ban-
deados y cuarcitas, entre los que se intercala un tramo mas compacto de neises glandulares.

Sus principales condicionantes geotécnicos son la esquistosidad y la fracturacién, que pueden
provocar problemas de drenaje y de alteracién, rebajando la competencia mecanica, especial-
mente en el caso de las pizarras y esquistos. Por su parte, los neises glandulares presentan una
capacidad de carga alta.

6.3.2.2. Area Il

Comprende el conjunto de materiales carbonatados, detriticos y margosos del Jurasico y
Cretécico, aflorantes en el &mbito de los macizos de Honrubia - Pradales y Zarzuela del Pinar.

- Zona ll;. Abarca todas las unidades carbonatadas jurasicas y cretécicas, entre las que desta-
can los potentes tramos dolomiticos de la Fm. Castrojimeno, especialmente en el embalse de
Burgomillodo y entre San Miguel de Bernuy y Fuentiduefa; también incluye tramos margosos,
de mucha menor entidad.

En conjunto se comporta de forma permeable, tanto por fisuracion como por karstificacion,
por lo que su drenaje se realiza fundamentalmente por infiltracién. No son ripables y su capa-
cidad de carga es media-alta, aunque en las zonas de mayor grado de diaclasado y karstifica-
cion, disminuye sensiblemente. El riesgo mas frecuente es la posibilidad de hundimientos y
desprendimientos en estas areas karstificadas.

- Zona ll,. Corresponde a las Fms. Utrillas, Castro de Fuentiduefia y Segovia, en las que predo-
minan las arenas y arcillas de tonos blancos, rosados y amarillentos, con niveles de gravas, mu-
cho mas abundantes hacia la base, y margas, exclusivas de su tramo intermedio. Afloran ex-
clusivamente en el ambito del macizo de Honrubia - Pradales

Aunque su permeabilidad es variable, en conjunto se puede considerar semipermeable, reali-
zandose el drenaje tanto por escorrentia superficial como por infiltracién. En general, son ri-
pables y poseen una capacidad de carga media-alta. Sus riesgos geotécnicos mas relevantes
son su facil erosionabilidad y la posibilidad de asientos diferenciales.

- Zona lll3. Incluye los niveles fundamentalmente margosos de la Fm. Valle de Tabladillo, asi co-
mo los que se disponen a modo de intercalaciones en la Fm. Castrojimeno. Al igual que en el
caso de la Zona anterior, aparece exclusivamente en el macizo de Honrubia - Pradales.

Se trata de un conjunto de muy baja permeablidad, cuyo drenaje se efecta fundamentalmen-
te por escorrentia superficial. En general, son ripables y poseen una capacidad de carga me-
dia-baja. Su facil erosionabilidad y la posibilidad de asientos diferenciales en las cimentaciones,
constituyen los riesgos geotécnicos mas destacables.

6.3.2.3. Area Ill

En ella se agrupan todos los sedimentos terciarios, que representan la mayor parte de los afloramien-
tos de la Hoja, al constituir el relleno de la Depresion del Duero y el Corredor de Cantalejo. Poseen
una gran heterogeneidad, encontrandose con frecuencia recubiertos por los dep6sitos cuaternarios.
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- Zonallll;. Corresponde a las unidades conglomeraticas cementadas que se disponen adosadas
a los materiales mesozoicos del macizo de Honrubia - Pradales, de edad miocena.

Generalmente, aparecen fuertemente cementados por lo que su erosionabilidad es baja, al igual
gue su permeabilidad cuando la roca se encuentra fresca, si bien la disolucién de los constitu-
yentes carbonatados puede aumentar considerablemente este parametro; aunque en principio
la escorrentia se lleva a cabo de forma superficial, dicha disolucién provoca problemas de infil-
tracion. De elevada dureza, no son ripables, siendo su capacidad de carga media-alta; sus prin-
cipales riesgos geotécnicos son los derivados de los procesos de disolucién y fracturacion.

- Zona lll,. Esta constituida por los afloramientos de naturaleza detritica del sector meridional,
en los que predominan los niveles areniscosos sobre los arcillosos y conglomeraticos.

Poseen una permeabilidad muy variable, con zonas de permeabilidad elevada en las que el dre-
naje se realiza por infiltracion, frente a otras de permeabilidad muy baja en las que el drenaje
se efectlia superficialmente o bien muestran tendencias endorreicas. Presentan una facil ripa-
bilidad y capacidad de carga media - baja. Su principal riesgo geotécnico deriva de su facil ero-
sionabilidad, especialmente al aumentan la fraccién arcillosa, y de la posible presencia de
asientos diferenciales en cimentaciones superficiales.

- Zona lll3. Esta constituida fundamentalmente por los depdsitos miocenos margosos con inter-
calaciones de calizas, de gran representacion superficial, y las arcillas rojas pliocenas, restringi-
das al sector nororiental.

Se trata de un conjunto de facil erosionabilidad y permeabilidad muy baja cuyo drenaje se lle-
va a cabo fundamentalmente por escorrentia superficial; tan solo en el caso de algunas inter-
calaciones carbonatadas de cierta entidad, el drenaje se realiza por infiltracion. En general, pre-
sentan una facil ripabilidad y una capacidad de carga baja-media. Sus principales riesgos geo-
técnicos son su facil erosionabilidad, la posibilidad de deslizamientos en los afloramientos de
elevadas pendientes y la presencia de asientos diferenciales.

- Zona llly. Incluye los niveles de yesos y margas yesiferas que aparecen en la base de las facies
de las Cuestas en las proximidades de Vivar de Fuentiduena.

Presentan una moderada resistencia a la erosién y un grado variable de ripabilidad, asi como
una permeabilidad muy baja, que provoca que el drenaje se realice por escorrentia superficial.
Los posibles problemas relacionados con fenémenos de disolucion aconsejan que su capacidad
de carga sea catalogada como media. Dichos problemas de disolucién y la agresividad por sul-
fatos son sus condicionantes geotécnicos mas importantes.

- Zona llls. Corresponde a los niveles de calizas que configuran los extensos paramos de la zona.

Su permeabilidad es alta, lo que implica un drenaje por infiltracién. Presentan una elevada re-
sistencia a la erosién, no siendo ripables y estimandose una capacidad de carga media-alta pa-
ra ellas. Su principal condicionante geotécnico esta relacionado con los procesos de karstifica-
cioén, que pueden dar lugar a hundimientos y desprendimientos.
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- Zona lllg. Incluye el manto de gravas cuarciticas que tapiza el sector nororiental, equiparable
a la tradicional “rafia”.

Poseen una permeabilidad alta por porosidad intergranular, lo que provoca su drenaje por in-
filtracién. Son materiales ripables con capacidad de carga media. Su riesgo mas importante es
la posibilidad de dreas con asientos diferenciales.

6.3.2.4. Area IV

En ella se incluyen los sedimentos cuaternarios, entre los que predominan los de naturaleza de-
tritica. Su génesis es muy variada y ocupan la mayor parte del sector meridional.

- Zona IV4. Engloba los extensos mantos arenosos de origen edlico que tapizan una franja de
unos 5 km de anchura, extendiéndose entre Frumales y Carrascal del Rio y constituyendo uno
de los rasgos mas caracteristicos de la Hoja.

Su elevada permeabilidad favorece su drenaje por infiltracion. Su minimo grado de consolida-
cion hace que sean facilmente excavables y erosionables, presentando una capacidad de car-
ga media-baja. Su condicionante geotécnico mas importante es su escasa consolidacién.

- Zona IV,. A ella pertenecen los materiales que ocupan las zonas endorreicas, de naturaleza
arcilloso-limosa, en ocasiones con una alta concentracién de materia organica.

Su grado de permeabilidad es muy bajo. Son perfectamente excavables y de baja capacidad
de carga. Su principal riesgo se relaciona con la posibilidad de encharcamiento, en algunos ca-
SOs con caracter permanente.

- Zona IV;. Esta representada por los materiales detriticos asociados a coluviones, conos de de-
yeccion y abanicos aluviales.

Su permeabilidad es muy variable, presentandose todos los grados posibles, por lo que el dre-
naje se efectla tanto por infiltracién como por escorrentia superficial. Poseen una facil ripabi-
lidad y una capacidad de carga media-baja. Su principal riesgo geoldgico es la produccion de
asientos diferenciales en cimentaciones.

- Zona IV,. Esta representada exclusivamente por los reducidos afloramientos de terrazas tra-
vertinicas localizadas en el arroyo de Fuentesoto.

Poseen una elevada porosidad por lo que su drenaje se lleva a cabo por infiltracién. Presentan
una alta resistencia a la erosién, no siendo ripables y mostrando una capacidad de carga alta.
Su principal riesgo geotécnico es su elevado grado de karstificacién, que puede provocar hun-
dimientos y desprendimientos.

- Zona lVs. Seincluyen en ella los depdsitos detriticos relacionados con los fondos de valle, de
entre los que destaca el del rio Duratén, asi como sus terrazas asociadas.

Su permeabilidad varia de alta a media, por lo que el drenaje se efectla por escorrentia super-
ficial e infiltraciones. Son ripables y poseen capacidad de carga baja. Los principales riesgos ge-
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otécnicos se relacionan con asientos diferenciales y con la presencia del nivel freatico a escasa
profundidad, con posibles problemas de agotamiento en zanjas y excavaciones, siendo ade-
mas zonas con riesgo de inundaciones eventuales.

7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

En la Hoja a escala 1:50.000 de Olombrada se han inventariado y catalogado cuatro Puntos de
Interés Geoldgico, habiéndose seleccionado y desarrollado tres de ellos. Uno de ellos, el yaci-
miento paleontolégico de Valles de Fuentiduefa, requiere especial protecciéon para su conserva-
cion debido a la propia naturaleza del punto.

7.1. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion de la metodologia empleada permite afirmar que la relacion de puntos seleccio-
nados e inventariados refleja en parte las caracteristicas geoldgicas de la Hoja, pareciendo des-
mesurada la proporcion relativa al interés Paleontoldgico (25%), en relacion al Geomorfolégico
(37,5%) y Estratigrafico (37,5%). El interés principal de cada uno de los puntos es el siguiente :

Puntos de interés geoldgico Interés principal

Presa de Burgomillodo Geomorfologico

Paramo de Sacramenia Geomorfoldgico-Estratigrafico
Embalse de las Vencias Estratigrafico

Valles de Fuentiduefia Paleontolégico

Ademas de su interés principal, se ha tenido en cuenta su utilizacion (turistica, didactica, cienti-
fica y econdmica), asi como su repercusion (local, regional, nacional).

7.2. ITINERARIO RECOMENDADO

Los Puntos de Interés senalados pueden ser visitados mediante la realizacion del itinerario
Cantalejo - Navalilla - Burgomillodo - San Miguel de Bernuy - Tejares - Valtiendas - Sacramenia -
Fuentiduefa - Embalse de las Vencias - Valles de Fuentiduefia - Cantalejo. Aunque existen diver-
sas rutas alternativas a la propuesta, el itinerario sugerido permite adquirir una rapida vision de
los aspectos geoldgicos mas caracteristicos de la Hoja, complementando la visita a los Puntos de
Interés propuestos con otras observaciones de interés de una forma breve.

La eleccion de Cantalejo como puesto de partida del recorrido, a pesar de encontrarse fuera de la
Hoja, se debe fundamentalmente a su buen acceso tanto desde la autovia Madrid - Burgos, como
desde Segovia y Valladolid. Tomando la carretera nacional 603 en direccion a Aranda de Duero, se
penetra en la Hoja de Olombrada a través de la localidad de Navalilla, habiendo atravesado anterior-
mente mantos edlicos y campos de dunas, depdsitos de origen edlico caracteristicos de la region.

Ya en dicha localidad comienza el itinerario de la Hoja propiamente dicho, tomando la carretera
local que se dirige a la Presa de Burgomillodo, primer Punto de Interés del recorrido, en el que
son muy variadas las observaciones a efectuar. Por una parte, 500 m antes de llegar a la presa
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son visibles las estribaciones noroccidentales del macizo de Sepulveda, de relieve moderadamen-
te abrupto, en su confluencia con la Depresién del Duero, de relieve mas moderado; en esta zo-
na, la confluencia entre ambos coincide con el curso del rio Duratén. La observacion del campo
de dunas existente no hace sospechar en absoluto el impresionante espesor que pueden alcan-
zar estos depositos edlicos, como pone de manifiesto la cantera existente junto a la presa.

En ella, el frente abierto descubre mas de 40 m de arenas edlicas con numerosas estructuras; en
cualquier caso, éste no debe considerarse el espesor maximo de la unidad, como se aprecia alli
mismo. Las arenas se adaptan al paleorrelieve del macizo de Sepulveda, encontrandose muy pre-
servadas de la accion erosiva del viento.

El macizo se encuentra constituido aqui por la tipica serie cretacica de la region, estructurada en
un pliegue en rodilla, con el flanco noroccidental muy verticalizado y el suroriental muy tendido,
reflejando una tipica tectonica de revestimiento. Aqui son perfectamente accesibles los niveles
superiores de dicha serie, correspondientes a las Fms. Castrojimeno (Coniaciense - Santoniense)
y Valle de Tabladillo (Campaniense). La primera de ellas, de naturaleza calizo-dolomitica, ofrece
una gran resistencia a la erosién, habiéndose construido la presa sobre ella; en cuanto a la se-
gunda, posee una alta proporcion de margas, destacando entre ellas algunos paquetes de bre-
chas dolomiticas.

La ruta prosigue por la margen derecha del rio Duratén, en direccién a San Miguel de Bernuy,
apreciandose el irregular contacto entre los materiales cretacicos, de tonos amarillentos, y tercia-
rios, de tonos rojizos. En la margen izquierda son visibles nuevas acumulaciones edlicas, adosa-
das al escarpe elaborado sobre el conjunto detritico atribuido al Mioceno inferior. Precisamente
en el tramo comprendido entre San Miguel de Bernuy y Tejares aparecen pequefos cortes que
ponen de manifiesto el predominio de conglomerados calcareos en dicho conjunto. En las inme-
diaciones de Tejares son perfectamente visibles las arenas y arcillas de la Fm. Segovia
(Cenomaniense) sobre la que se apoyan las calizas y margas de la Fm. Caballar (Turoniense).

Entre Tejares y Valtiendas se aprecia la disposicién de las tradicionales rafias pliocuaternarias a
modo de formas de enlace entre los relieves del macizo de Honrubia - Pradales, al S-SE y los de-
positos miocenos de la Depresion del Duero, al N-NO; se apoyan con morfologia de abanico so-
bre las calizas miocenas que configuran los extensos paramos de la regiéon. La accion erosiva re-
lacionada con la red fluvial es observable a partir de Valtiendas, donde los paramos aparecen
truncados por valles con vertientes de elevada pendiente, configurando tipicos relieves de mesa.

En Sacramenia se encuentra el segundo Punto de Interés, concretamente en el paramo situado
al norte de la localidad. Su principal interés se centra en la presencia de un corte en el que se
aprecian las caracteristicas estratigrafico-sedimentoélogicas mas destacas del paramo superior.
Ademas, el Punto tiene interés geomorfoldgico, ofreciendo una panoramica de la superficie del
paramo en su confluencia con el macizo de Honrubia, con los abanicos pliocuarternarios como
formas de enlace.

El tercer Punto se localiza en el embalse de las Vencias, al cual se accede a través de los paramos
terciarios, asi como del amplio valle del rio Duratén y de Fuentidueia, desde donde pueden es-
bozarse las unidades miocenas del relleno de la cuenca, especialmente en la margen izquierda
del rio Duratén, donde un nivel rojizo separa un tramo inferior correlacionable con la facies
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Duenas, de otro superior, atribuido a las facies de las Cuestas, culminadas por las calizas del pa-
ramo.

Ya en el embalse de las Vencias se aprecia el profundo encajamiento producido por el rio Duratén
sobre la cobertera cretacica de la region, permitiendo el asomo de los materiales metamérficos
del zocalo, en el afloramiento méas noroccidental de rocas asignadas al Complejo de
Guadarrama. Este conjunto aparece en el nucleo de un anticlinal intensamente fracturado cuya
geometria estd claramente determinada por los resaltes dolomiticos cretécicos; dicho conjunto
estd integrado por esquistos, neises y cuarcitas de naturaleza metasedimentaria entre los que se
intercala un tramo de neises glandulares aflorante junto a la presa del embalse. El conjunto cre-
tacico suprayacente se puede reconstruir a partir de numerosos cortes parciales, reconociéndose
el tipico tramo inferior de naturaleza detritica y el superior, carbonatado.

El cuarto y ultimo Punto de Interés se ubica en el paraje de El Coculillo, en las inmediaciones de
Valles de Fuentiduefia, tratdndose de un yacimiento paleontoldgico profundamente estudiado y
que ha permitido asignar al Vallesiense inferior los niveles calizos alli aflorantes. El retorno a
Cantalejo, nuevamente a través de la carretera comarcal 603, muestra nuevos campos de dunas,
antes de llegar a Navalilla, recordando una vez mas uno de los rasgos geolégicos mas tipicos de
la region.
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