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0. INTRODUCCION
La Hoja de Ayllén n° 404 (20-16), se encuentra situada en el borde del sector suroriental de la

Depresién del Duero, en contacto con la terminacion occidental de la cordillera Ibérica (Rama
Castellana), y préoxima a las estribaciones septentrionales del Sistema Central (Sierra de Ayllon).
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Fig. 1.- Esquema de situacién de la Hoja de Ayllon (404) en el contexto de la Cuenca del Duero.

En el aspecto administrativo pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, repartién-
dose la superficie a partes practicamente equivalentes entre las provincias de Soria y Segovia.
Destacan como poblaciones mas importantes: Ayllén (Segovia) que es el nicleo mas desarrolla-
do, ubicado en el centro de la Hoja., siguiédole en importancia Montejo de Tiermes, Santibafiez
de Ayllon, Corral de ayllén y Languilla; en el angulo NO de la Hoja, aparece parte de la localidad
de Maderuelo, que de nombre a la Hoja adjunta.

La densidad de poblacion es muy baja, concentrandose en las localidades antes mencionadas y
en pequenas aldeas rurales con escasa actividad, algunas practicamente abandonadas o desabi-
tadas gran parte del afio, salvo los meses estivales.

Desde el punto de vista hidrolégico, en la Hoja la red fluvial se encuentra bien desarrollada per-
teneciendo a dos subcuencas.La mayor parte de la mitad nororiental se organiza hacia el rio
Pedro, con los arroyos del Prado, del Monte, de Pozo, de Montejo como afluentes secundarios,
mientras que en la otra mitad, es el Riaza el que actta de colector principal, con el Aguisejo y el
rio de Riaguas como afluentes principales.



El relieve en general es moderado atendiendo al rango de variacion de cotas: Entre los 1242 m.
en el vértice Matilla y algo menos de 915 m., que es la cota de coronacion del embalse de Linares
del Arroyo, que retiene las aguas del Riaza.

El relieve, como rasgo mas sobresaliente del paisaje, presenta unas peculiaridades bastante dife-
renciadas, de tal forma que la Hoja se puede dividir practicamente en dos mitades siguiendo el
curso del Aguisejo y de su continuacion: el Riaza. La mitad NE, con un relieve netamente estruc-
tural, aparece conformada por un relieve en cuestas, y sobre todo por paramos fuertemente
disectados por valles encajados, que confieren una morfologia de replanos escalonados con
escarpadas vertientes, caracteristica de la region.

En la mitad SO predominan las campifas, modeladas por la accion fluvial sobre materieles poco
competentes, donde los desniveles entre los amplios valles asimétricos y los interfluvios no sue-
len superar los 60 m.

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja se ubica en el sector suroriental de la Cuenca tercia-
ria del Duero, y méas concretamente en el borde meridional del denominado corredor de Aranda
de Duero-Burgo de Osma, que sirve de pasillo de enlace con la Cuenca de Almazan.

Los materiales que aparecen en ella corresponden a dos dominios geoldgicos bien diferenciados,
por una parte los sedimentos continentales terciarios que rellenan la Cuenca, en general con
buena calidad de afloramientos, y con depésitos cuaternarios mayoritariamente asociados a la
diseccion fluvial.

Por otra parte estarian los materiales correspondientes al dominio de la Cordillera Ibérica en su
entrongue con el Sistema Central, constituidos desde el punto de vista tecténico por dos conjun-
tos: Los correspondientes al zécalo paleozoico que forman parte del Macizo Hespérico, en ésta
Hoja escasa y limitadamente representados, y la cobertera mesozoica que fosiliza al zécalo. En
éste caso se trata de una cobertera relativamente delgada constituida por materiales tridsicos,
jurasicos y cretacicos.

1. ESTRATIGRAFIA
1.1 PALEOZOICO

El Macizo Hespérico se subdivide en diversas Zonas segun las caracteristicas estratigraficas y tec-
tonicas que presente, correspondiendo éste sector a la Zona Asturoccidental-Leonesa, y el
Sistema Central a la Zona Centroibérica de JuLiverT et. al. (1972). El Sistema Central lo subdivi-
den ademas (CAPOTE et. al., 1982) en tres grandes complejos estructurales limitados por cabalga-
mientos, localizandose la Hoja al Este de la falla de La Berzosa, y por tanto, dentro del comple-
jo de Somosierra-Ayllon, constituido por afloramientos de series ordovicico-devénicas con meta-
morfismo regional de bajo grado.

La estratigrafia de los materiales metasedimentarios paleozoicos es abordada para todo el
Sistema Central o sectores amplios del mismo por diversos autores: SCHROEDER (1930), LoTze
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(1945), ScHAFER (1969), BULTYNCK y SOERS (197 1), HAMMAN y SCHMIDT (1972), SOERs (1972), BISCHOFF
et. al. (1973).

Posteriormente, e incluyendo en la sucesion los materiales ortoderivados aparecen los trabajos
de CaroTe et. al. (1977) y GoNzALEz-LopEIRO (1980), las sintesis del Silurico y Devénico de TRuyoLs
y JUuverT (1983) y TRuvoLs, JULIVERT & VERGES (1983) respectivamente; en GuUTIERREZ MARCO et. al.
(1984) se aportan nuevos datos paleontolégicos en el Ordovicico, GonzALEz Casapo (1987) y por
Ultimo las aportaciones recientes del MAGNA de la Hoja de Riaza: Hernaiz HUErTA, P.P.; et al.
(1995, en prensa) y publicaciones derivadas: Escuder VIRUETE, J., et al.(1996), HERNAIZ HUERTA, P.P;
et al. (1996).

Silurico- Devonico inf.

En gran parte del Macizo Hespérico existe una laguna estratigrafica de extensién variable entre
el Ordovicico y el Siltrico. Incluso en aquellos casos en los que el Siltrico se apoya sobre mate-
riales que han proporcionado faunas del Ashill, y que podria existir un paso continuo, no existen
datos concluyentes para determinar si existe realmente un paso continuo o bien existe una lagu-
na de escasa extension.

Por encima de una serie pizarrosa homogénea de edad Llanvirn-Llandeilo (Fm. Rodada), que en
la parte alta intercala un lentején calcareo se encuentra un nivel de cuarcitas denominado
Cuarcita de Santibafiez por ScHAFER (1969), que separa la serie antes descrita de las pizarras silu-
ricas con Monograptus. El limite Ordovicico-Silurico se ha situado tradicionalmente en la base de
éstas cuarcitas, aunque GONzALEZ-LODEIRO, op. cit. lo sitUa por debajo de las cuarcitas, e imnedia-
tamente por encima del lentejon de calizo, puesto que las pizarras intermedias han proporciona-
do una edad Llandovery en base a microflora de Acritarcos.

La sucesion estratigrafica silurica es bastante uniforme, por encima del lentejon calcareo (Ashgill
?) se presenta un tramo (80-100 m.) de pizarras, al que le siguen cuarcitas blancas, y a continua-
cion pizarras ampeliticas con graptolites, sequida de una sucesion de pizarras y areniscas alter-
nantes, por encima de las cuales se encuentra el Devonico.

El paso del Silurico al Devonico es un paso transicional, el limite entre los dos Sistemas no se
puede sefialar con exactitud y se sitia dentro de un conjunto alternante de pizarras y cuarcitas
gue se superpone a las pizarras negras con graptolites, tipicas del Silurico en todo el Macizo
Hespérico.

En el extremo NE del Guadarrama, entre Cercadillo y Riba de Santiuste (cerca de Atienza) existe
un pequefio afloramiento de materiales devénicos; estan distribuidos en dos conjuntos litolégi-
cos gue SoERrs (1972) denomind Areniscas de Alcolea y Pizarras y Calizas del Cercadillo.

La edad de la serie ha podido ser establecida por macrofauna y conodontos en varios de sus tra-
mos. La Arenisca de Alcolea contiene fosiles siltricos, pero los Gltimos 50 m. pertenecen ya al
Gediniense inferior. El Gediniense superior, el Siegeniense y todo el Emsiense, estan representa-
dos en las Pizarras y Calizas del Cercadillo.
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1.1.1.  Cuarcitas en bancos (1). Fm. Cuarcitas de Santibafiez Llandoveryense

La representacion cartografica de ésta unidad es bastante anecddtica en el contexto de la Hoja,
apareciendo en el borde Sur de la misma, frente a Santibafez de Aylléon y parcialmente cubier-
tos por depositos de ladera.

Al tratarse de un tramo cuarcitico, origina un resalte morfoldgico en la vertiente. Usualmente se
trata de un solo nivel; sin embargo al sur de Santibafiez de Ayllon (Hoja de Riaza) se han dife-
renciado dos tramos cuarciticos muy préximos separados poruna intercalacion pelitica-arenosa
HEerRNAIZ et al, (in litt.). Correspondiendo al nivel superior los afloramientos de ésta Hoja.

Las Cuarcitas de Santibafez consisten esencialmente en cuarcitas y areniscas cuarciticas de tonos
blanquecinos a gris claro, dispuestas en bancos métricos, con finas intercalaciones de limolitas.
En el corte del rio Aguisejo (Hoja de Riaza), muy préximo a Santibafiez de Ayllén, se han medi-
do 65 m de potencia incluyendo los dos tramos cuarciticos mencionados anteriormente, corres-
pondiendo al tramo superior unos 35 m.de espesor.

El nivel inferior estd constituido por capas decimétricas tabulares de areniscas cuarciticas amal-
gamadas o alternando con limolitas en la base y bancos masivos de cuarcitas en la parte alta. En
la parte inferior la estratificacion es ondulada con ripples de ola, laminacion ondulada y estrati-
ficacion cruzada de tipo hummocky; en la parte superior se observan morfologias de tipo sand-
wave con estratificacion cruzada a gran escala.

El nivel cuarcitico superior estd constituido por secuencias positivas de orden métrico; presentan
base canalizada con estratificacién cruzada y bimodal en la parte inferior. Los términos superio-
res de las secuencias presentan un aspecto mas tableado, con laminaciéon ondulada y ripples de
ola.

La barra inferior es esencialmente submareal. El tramo pelitico intermedio puede representar a
facies de lagoon o de plataforma mixta intermareal y el nivel cuarcitico superior con mayor des-
arrollo de facies canalizadas, correspondieria a un medio de plataforma arenosa esencialmente
intermareal.

1.1.2. Pizarras negras ampelfticas (2). Fm Pizarras de Cafiamares Llandoveryense-
Ludlowiense

Por encima de las Cuarcitas de Santibafiez y en contacto neto, aparece una sucesion esencial-
mente pelitica de unos 100 a 120 metros de espesor conocida como Fm. Pizarras de Caflamares.
Comienza con 15-20 m. de pizarras ampeliticas negras grafitosas, con abundantes piritas (2-3
mm); le siguen pizarras oscuras con finas intercalaciones (cm-dm.) limoliticas y arenoso-cuarciti-
cas (hacia la parte media y alta).

En la Hoja afloran sobre todo en la vertiente de la margen dcha. del Aguisejo, a lo largo de la
carretera de Santibanez a Estebanvela, no obstante los mejores afloramientos aparecen en los
alrededores de Santibafiez de Ayllon, donde aparecen intensamente replegados y recubiertos en
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espectacular discordancia por conglomerados terciarios subhorizontales. Al N y NE de esta loca-
lidad afloran tambien con bastante continuidad pero se presentan en general bastante alteradas.

Las pizarras negras que contienen graptolitos corresponden a fondos anéxicos de plataforma
abierta de baja energia.

Ocupando la parte media-alta de la unidad aparecen alternancias de pizarras, limolitas, areniscas
y cuarcitas. Las pizarras son de tonos oscuros, con frecuentes tramos silicificados. Las limolitas
constituyen niveles decimétricos con débil granoclasificacién positiva y de color gris oscuro. Los
niveles de areniscas y cuarcitas mas finos, presentan estratificacion paralela, y linsen.; algunos
niveles dm. desarrollan estratificacién cruzada de tipo hummocky ; hacia techo son abundantes
los ripples, interpretandose como capas de tormenta.

El contenido paleontoldgico de la unidad queda bastante restringido al tramo ampelitico basal,
donde se han citado abundantes grapolitos que permiten datar a este tramo como Lladovery-
Ludlow inferior Foez. CASALS y GUTIERREZ MARCO (1985).

1.1.3.  Areniscas y cuarcitas (3). Pizarras, pizarras arenosas y areniscas (4). Fm. Alcolea.
Ludlowiense-Pridoliense. Devénico inf.

Por encima de la Fm. Caflamares se encuentra una serie esencialmente arenosa que fue deno-
minada por BuLTYNCK y SOERS (1971) como Fm. areniscas de Alcolea. Corresponden a un conjun-
to de areniscas pardo-rojizas, cuarcitas y pizarras con un espesor regional de unos 750-800 m.
Estan constituidas por cuarcitas tableadas dispuestas en bancos decimétricos en la parte inferior
y una alternancia de limolitas y pelitas grises con cuarcitas y areniscas cuarciticas; esporadicamen-
te aparecen tramos de pizarras negras con piritas dispersas.

Los materiales de ésta formacion afloran formando estructuras sinclinales al E y al NO de
Santibanez de Ayllén. En el primer caso, y aunque el contacto con la unidad infrayacente es tec-
ténico y puede omitir algo de serie, los afloramietos son excelentes en la ladera bajo el vértice
Covatilla. La otra zona corresponde al paleorelieve de Matilla, que emerge sobre los conglome-
rados terciarios. Las observaciones son muy limitadas, puesto que los afloramientos practicamen-
te se restringen a los niveles cuarciticos, que conforman resaltes morfoldgicos, quedando los tra-
mos pizarrosos alterados y cubiertos por depdsitos de ladera.

Las cuarcitas tableadas aparecen sobre todo en la base de la unidad, dando lugar en el sinclinal
de Covatilla a un resalte morfoldgico que ha permitido separarlos como una unidad cartografi-
ca distinta (3) de los términos de alternancias suprayacentes (4).

Las cuarcitas y las alternancias se organizan en secuencias métricas estrato y granodecrecientes,
presentando sucesiones de estratificacién ondulada flaser a ondulada /insen.

Las capas de cuarcitas y areniscas con potencias decimétricas a centimétricas, presentan morfo-
logfas tabulares con base plana, a veces con huellas de carga. Sus estructuras internas mas fre-
cuentes son la estratificacion paralela y cruzada que hacia techo pasa a estratificacién cruzada
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de tipo hummocky, laminacién ondulada y trenes de ripples de corriente en la parte mas alta.

La continuidad lateral de los tramos cuarciticos tableados es de orden hectométrico y se asocian
a formas canalizadas muy laxas. El medio corresponderia a una plataforma abierta con incisiéon
de goullies que presentan un relleno por capas de tormenta.

Regionalmente en la parte alta de la unidad, aparecen facies cuarciticas litorales que pueden con-
siderarse secuencialmente como cierre del ciclo.

La unidad basal cuarcitica (3) tiene un contenido paleontoldgico que permite datarla como Lud-
lowiense superior (BULTYNCK y SOERS, Op. cit.). Regionalmente el Pridoliense se reconoce dentro de
la unidad suprayacente (4) (Foez. CAsaLs y GUTIERREZ MARCO, op. Cit.); mas arriba aparece ya fauna
que indica una edad Gediniense, existiendo pues continuidad entre el Siltrico y el Devdnico.

1.1.4. Dolomias y pizarras arenosas (5). Fm.Pizarras y calizas del Cercadillo.
Gediniense-Siegeniense?

En la localidad tipo, las Pizarras y Calizas del Cercadillo forman un conjunto de pizarras grises o
verdosas con intercalaciones importantes de calizas o dolomias con un espesor total del orden
de los 650 m.; hacia la parte media se encuentra un potente tramo calcareo (Caliza de Imén), al
que le siguen 250 m.de pizarras, culminando el conjunto con un banco de caliza con ortocera-
tidos y capas pizarrosas.

Se han asignado a ésta formacién los materiales correspondientes al pequefio asomo de cota
1.145 m., rodeado por sedimentos terciarios, que aparece algo mas al NO del monte Matilla.

Los afloramientos, de muy baja calidad, corresponden a dolomias intensamente recristalizadas
buzando al O. Por debajo aparecen pizarras arenosas pardo-verdosas con intercalaciones ¢cm-
dm.de cuarcitas y areniscas. Las dolomias de tonos pardos a beige, con un espesor minimo de
unos 70 metros, presentan una estratificacion irregular con aspecto alabeado, localmente pre-
sentan encostramietos carbonatados (terciarios); a pesar de la intensa recristalizacion se han
encontrado entronques de crinoides.

Pérmico inferior

Los materiales del Pérmico aflorantes en la Hoja hay que enmarcarlos en el contexto de las cuen-
cas pérmicas de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, que aunque aisladas entre si, tienen
su origen en los desgarres tardihercinicos, fundamentalmente con direcciones NO-SE y NE-SO
(VIrGIL et al.,1983); y dentro de éstas, las correspondientes al dominio de los Bordes del Sistema
Central y zona de enlace con la Cordillera Ibérica (ARCHE et al., 1983).

Es a partir de los trabajos de HErnaNDO (1973) y de ViralLl et al. (1973) cuando se atribuyen como
pertenecientes al Pérmico los materiales citados, con anterioridad éstos materiales se atribufan al
Triasico.
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Los afloramientos pérmicos de ésta Hoja y los de Atienza son los de mayor extension superficial
en éste sector, siendo precisamente en ellos donde se establecié la estratigrafia de la serie pér-
mica de este dominio, segun HernaANDO (1975, 1980), ARcHE et al.(1983), PErez MAzarIio (1989,
1990) y Ptrez MAzARIO et al. (1992) se trata de un potente conjunto (<2000 m), sin que se apre-
cien discordancias internas, de materiales detriticos rojos (de “tipo Saxoniense”) que comienza e
intercala coladas de rocas volcéanicas de tipo andesitico- dacitico.

Esta formada por tres unidades litoestratigraficas informales, siendo de muro a techo: (P.1): “luti-
tas y areniscas (y andesitas) de Pedro”, (P.2): “lutitas y areniscas de Alpedroches” y (P.3): “luti-
tas, areniscas y conglomerados de Noviales” (Cafiamares).

La datacion isotopica efectuada en éstas andesitas basales por HernanDO et al.(1980), ha deter-
minado una edad de 287+12 Ma.(Estefaniense sup-Pérmico inf.). Teniendo en cuenta el gran
espesor de la serie, no se descarta que los términos superiores pertenezcan al Saxoniense.

Dentro de éste mismo dominio, en el sector de Valdesotos-Retiendas (al SO de ésta zona) SOPENA
et al.(1974) en base a la macro y microflora asociada asigna una edad Autuniense a los materia-
les pérmicos de ese sector.

En la hoja de Ayllén, la serie estd incompleta, aflorando todo el P.2 y la parte baja-media de P.3
(Perez MAzARIO et al., op. cit.). Los limites entre estas unidades son transicionales y por tanto, difi-
ciles de concretar desde el punto de vista cartogréfico, por lo que no se han diferenciado carto-
graficamente.

1.1.5. Areniscas, lutitas y conglomerados (6). Fms. Lutitas y conglomerados de
Alpedroches (P.2); Lutitas, areniscas y conglomerados de Noviales (Cafiamares) (P.3).
Autuniense-saxoniense

El Pérmico aparece representado en la esquina SE de la Hoja, donde forma.un conjunto alarga-
do de unos 2x8 km conformando un suave anticlinal, quedando limitado al SO por la Falla de
Somolinos, que se prolonga hacia el SE por las Hojas de Riaza (432) y Atienza (433), y al NO por
los conglomerados del Buntsandstein que los recubren en neta discordancia angular.

Los mejores afloramientos se presentan en las carcavas de la vertiente dcha. del rio Pedro, en la
margen izda. de dicho rio el relieve es bastante suave, modelado y recubierto por glacis, por lo
gue practicamente los Unicos afloramientos se limitan a los cortes de los arroyos afluentes del rio
Pedro.

Se han estimado hasta 1.500 m de potencia, sin llegar a conocerse ni el muro ni el techo de la
serie puesto que no afloran. La parte de serie mas baja que aflora estd constituida por lutitas
marrones y rojo-violaceas con intercalaciones de areniscas grisaceas-rojizas; hacia techo las luti-
tas se tornan marron-rojizas, las areniscas presentan tonos mas claros, grises o rosadas, apare-
ciendo niveles de conglomerados polimicticos.



El tramo inferior, que equivaldria a la unidad “lutitas y areniscas de Alpedroches” (P.2), aflora en
la cra. de Montejo de Tiermes a Rebollosa de Pedro, en la bajada hacia el rio Pedro y hacia el O,
donde aparecen junto a una falla normal N 135/65 NE, ocupando la parte inferior del bloque ele-
vado (SO). Destacan por la existencia de potentes tramos lutiticos en los que se intercalan dis-
tintos depdsitos de areniscas grises.

A techo se aprecia un predominio de areniscas y conglomerados, que corresponden ya a la parte
baja de la unidad “lutitas, areniscas y conglomerados de Noviales (P.3) de los autores menciona-
dos anteriormente, el resto de ésta unidad se presenta a lo largo de la vertiente derecha del Rio
Pedro como una serie monoclinal buzando entre 15-25° hacia el NO-N, limitada siempre a techo
por los conglomerados discordantes del Bunt, que la van biselando en oblicuo, de tal forma que
los materiales pérmicos estratigraficamente mas altos afloran al NO de Noviales.

Las paleocorrientes de éstos detriticos gruesos estan dirigidas predominantemente hacia el NE.
Son niveles métricos de areniscas y conglomerados con base canalizada, cicatrices internas y ten-
dencia a la granoseleccién positiva. Presentan estratificacion cruzada y, a veces, bioturbacion a
techo. Los cantos subredondeados, corresponden desde el punto de vista composicional a cuar-
Z0s y cuarcitas, pizarras, gneises y rocas volcanicas. Corresponderian a “facies canalizadas” de
cursos de baja sinuosidad, en general de configuraciéon braided.

Los niveles mas finos son “facies fangosas” que corresponden a lutitas y limolitas formando
paquetes homogéneos de potencia métrica a decamétrica. Son frecuentes los rasgos edaficos,
representados por perfiles rojos de tipo lateritico. El origen de los fangos obedece en su mayor
parte a inundaciones a escala de todo el sistema y en menor medida, a fenémenos de desbor-
damiento de los canales.

El ambiente en el que se generaron éstos sedimentos, corresponde a sistemas de abanicos alu-
viales de alta eficacia de transporte, que rellenaban pequefas cubetas transtensionales genera-
das por la reactivacion, como desgarres, de importantes fracturas tardihercinicas PEREZ MAZA-
RIO et al. (op. cit.).

Respecto al area fuente de estos materiales, PErez Mazario et al (1992) realizan un pormenoriza-
do anélisis del espectro litolégico y de minerales pesados en las areniscas y conglomerados a par-
tir del cual, junto con los datos de paleocorrientes, deducen para los depdsitos de la unidad (P.1),
una procedencia de relieves constituidos esencialmente por complejos litoldgicos presardicos
(GLez. LopEIRO, 1981) constituidos por gneises glandulares y cuarzofeldespéaticos de dos micas,
micacitas, diques apliticos y pegmoapliticos etc., situados al norte de la Falla de Somolinos; para
los depdsitos de las unidades (P.2) y (P.3) el area fuente se localizaria en las series ordovicico-
devonicas situados al sur de la mencionada falla.

1.2. TRIASICO

El triasico de éste extremo de la Rama Castellana de la Ibérica, discordante sobre los materiales
pérmicos, presenta unas caracteristicas similares a las del resto del dominio de la Cordillera
Ibérica , aunque con algunas peculiaridades propias de su posicion cercana al borde de cuenca
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(SoPeNa et al., 1983). La sedimentacion tridsica, y especialmente la del Bundsandstein, esta rela-
cionada con una importante etapa de rifting que marca el comienzo del ciclo Alpino (ALvaro
1986; SopefA et al, 1988).

El conjunto tridsico, fundamentalmente de caracter terrigeno aflora en el sector suroriental de la
Hoja, extendiendose en direccion NNE desde el mismo borde, a la altura de la localidad de
Montejo de Tiermes, hasta la de Cuevas de Ayllon. Estos afloramientos fueron estudiados por
HerNANDO (1975, 1980). Se presentan en serie continua, asimilandose a las tres facies caracteris-
ticas del Tridsico, Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper, aunque las dos ultimas estan peor carac-
terizadas ya que su litologia es esencialmente arcillo-limosa en vez de carbonatada y yesifera.

F. Buntsandstein. Scythiense-Anisiense-Ladiniense

Es un conjunto de unos 200-225 m de espesor, aumentando hacia el SE. En lineas generales, los
tramos basales son casi siempre conglomerados, mientras que en los medios predominan las cla-
sicas areniscas y lutitas rojas con algunas intercalaciones conglomeréticas locales; en los tramos
superiores predominan las lutitas y areniscas mas finas.

Representan depositos de abanicos aluviales y sistemas fluviales de baja sinuosidad con predo-
minio de gravas, que evolucionan en la vertical pasando a sistemas con carga arenosa. Los tra-
mos superiores representan medios de transicion a llanuras mareales, que marcan el transito gra-
dual a la facies Muschelkalk. HErRnANDO (op cit.) definié en la facies Butsandstein, cuatro forma-
ciones que han sido cartografiadas en ésta Hoja.

1.2.1. Conglomerados cuarciticos (7). Fm. Conglomerados del Rio Pedro. Scythiense

Se trata de un nivel conglomeratico de morfologfa tabular y potencias de 3-5 m, con caracteris-
ticas muy particulares, constituyen la parte basal de la serie tridsica reposando discordantes sobre
los materiales pérmicos infrayacentes. Presenta buenos afloramientos al N y NE de Noviales, a lo
largo del frente de la cuesta, y en la propia cra. de Noviales a Liceras, donde el rio Pedro corta la
cuesta.

Esta formados por grandes cantos y blogues (=30 cm.) de cuarcitas bien redondeados de super-
ficie brillante y pulida, con las caracteristicas escotaduras de percusiéon y manchas de decolora-
cioén originadas por presién-disolucion, con una matriz poco compacta y muy heterométrica de
tipo conglomeratico, formada por cantos de cuarcitas angulosos y rotos (centil: 15 cm.), alguno
de pizarras mas pequefos, arenas gruesas, arcillas y limos rojos.

Se presentan masivos, sin estructuras internas apreciables; apreciandose granoclasificacién posi-
tiva y una cierta orientacion de los grandes cantos y bloques de forma elipsoidal aplanada, que
se disponen subparalelos a la base o con cierta imbricacién.

La unidad es azoica considerandose de edad Triasico inferior (Scythiense) por criterios regionales
(SANCHEZ Mova et al 1992).
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1.2.2.  Areniscas y lutitas rojas (8). Fm. Areniscas del Rio Pedro. Scythiense-Anisiense

Corresponden a un conjunto potente (140-150 m.) fundamentalmente constituido por areniscas
rojas cementadas con cantos cuarciticos dispersos, algun lentején de conglomerados y finas
intercalaciones de arcillas y limos arenosos.

La parte baja de éste conjunto y el contacto con la unidad infrayacente sélo se aprecia en la cra.
de Liceras-Noviales, donde se juntan el Rio Pedro y el arroyo de Montejo, en el resto aparecen
cubiertos por corresponder al dorso de la cuesta. Sin embargo la parte media-alta presenta exce-
lentes afloramientos a lo largo del frente de cuesta que originan, subparalela al propio rio Pedro
y al arroyo de Montejo.

Las areniscas se presentan en niveles de potencias muy variables con estratificacién planopara-
lela, desde capas meétricas hasta bancos compactos de 8-10 m. (cra. Montejo de Tiermes-
Rebollosa de Pedro) de continuidad lateral kilométrica.

Los niveles métricos de areniscas generalmente con cantos (2-5 cm.) dispersos subangulosos de
cuarcita, ocasionalmente concentrados en niveles, suelen presentar base erosiva o ligeramente
canalizada, estratificacion cruzada, en surco y ocasionalmente planar, cicatrices internas a veces
con cantos y, ocasionalmente a techo, bioturbacién. Forman secuencias granodecrecientes
pasando a arcillas y limos arenosos con laminacién paralela.

Los bancos potentes presentan laminacién cruzada de bajo angulo en la base, pasando hacia
arriba a planar, se presentan compactos o con ocasionales cicatrices o joints subhorizontales a
nivel de afloramiento.

Se interpretan como canales de baja sinuosidad correspondientes a corrientes braided arenosas
con gran predominio de dep6sitos de relleno de canal, enmarcadas en un frente distal de siste-
mas aluviales.

Los niveles finos, mas abundantes en el tramo inferior corresponden a las limolitas y lutitas rojas
con laminacién paralela, son bastante homogéneas aunque se observan algunos niveles decimé-
tricos tabulares de areniscas de grano fino. Corresponderian a los depésitos de llanura de inun-
dacion y de desbordamiento.

Esta unidad se considera de edad Scythiense-Anysiense por criterios regionales (SANCHEZ MoYA et
al, op.cit.).

1.2.3. Conglomerados de Termancia (9). Fm. Conglomerados de Termancia. Anisiense

Corresponden a conglomerados cuarciticos de tonos rojos a grises con soporte clastico en la base
y matriz de arena gruesa mas abundante hacia techo, a veces formando lentejones arenosos. En
la Hoja forman un nivel continuo con espesores <11 metros (cra Liceras-Noviales), disminuyen-
do regionalmente hacia el E; observandose el transito a la unidad suprayacente al SE de Cuevas
de Ayllon, antes de que crucen el rio Pedro.
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Los cantos de cuarcita y cuarzo en general bien redondeados, con centiles de 15 cm., suelen pre-
sentar huellas de presién-disolucién. Constituyen facies canalizadas en las que se reconocen
barras de gravas con estratificacion cruzada planar de alto angulo, mas evidente en las arenas
conglomeraticas, con algunas superficies de reactivacion. Se interpretan como canales trenzados
muy tractivos, con transporte de gravas que suponen una fuerte reactivacion de los sistemas alu-
viales.

Al igual que las unidades anteriores, es azoica; considerandose por criterios regionales que tiene
una edad Anisiense.

1.2.4. Areniscas y Lutitas (10). Fm. Areniscas y Lutitas de Termancia. Ladiniense

Desde un punto de vista litologico se trata de una unidad bastante similar a las Areniscas del rio
Pedro. Regionalmente es extensiva sobre las unidades previas, llegando a apoyarse sobre mate-
riales paleozoicos pre-estefanieses que se presentan alterados y rubefactados inmediatamente
por debajo de la discordancia (HERNANDO, op.Cit.).

Constituyen un conjunto de afloramientos mas o menos dispersos a lo largo del dorso de la cues-
ta conformada al SO de Liceras-Montejo, aflorando de forma completa en las inmediaciones de
Cuevas de Ayllon.

Son areniscas en tramos potentes con algunos niveles conglomeraticos, y con intercalaciones de
limolitas y lutitas rojas, mas frecuentes hacia la parte alta. Presentan un espesor total de unos 60
metros.

Corresponden a facies canalizadas, constituidas por niveles métricos de areniscas de grano grue-
so a medio granoclasificadas, con base canalizada y numerosas cicatrices internas, algunas con
lags de cantos, sets tabulares de estratificacion cruzada y planar y cosets de estratificacion cru-
zada en surco. Hacia arriba, la estratificacion cruzada disminuye de tamano, a la vez que se hace
mas tendida.

Las facies fangosas estan representadas por lutitas y limolitas rojas homogeneas con bioturba-
cion y desarrollo ocasional de suelos lateriticos.

Los contactos de esta unidad con las unidades infra y suprayacentes son graduales, presentando
por lo tanto una tendencia estrato y granodecreciente. Algunos autores citan un desarrollo anor-
mal de procesos edaficos a techo, marcando un posible limite secuencial.

La unidad es azoica y su atribucién al Ladiniense, como las asignadas a las formaciones infraya-
centes, estd condicionada por las dataciones realizadas en el Muschelkalk en cuya parte alta
("Lutitas y dolomias Cuevas de Ayllon”) se han encontrado asociaciones palinolégicas de edad
Karniense (HERNANDO et al 1977, SANCHEZ Mova et al, op cit.), asi como una datacién magnetoes-
tratigrafica Ladiniense-Karniense (Ruiz et al., 1998 in. litt.).



F. Muschelkak. Ladiniense-Karniense

Sobre la Facies Buntsandstein se dispone un conjunto litolégico eminentemente arcillo-limoso,
gue aunque no es el caracteristico de la Facies Muschelkalk tipica de la Ibérica, por su posicion
estratigrafica se asimila a éstas.

HERNANDO (op. cit.) diferencio tres unidades (T 2) Lutitas de Cuevas de Ayllon, (T 3.1) Areniscas
de Carrascosa de Arriba y (T 3.2) Lutitas y dolomias de Cuevas de Ayllén que se pueden recono-
cer con facilidad en el corte de la localidad “tipo”. Sin embargo, en el resto de la Hoja, debido
por un lado a que las areniscas intermedias se acufan, y por otro, que al tratarse de litologias
blandas y a la posicién morfolégica que ocupan, los afloramientos son contados y de mala cali-
dad, no se pueden identificar ni separar las unidades mencionadas, optandose por agruparlas en
un Unico tramo cartografico.

1.2.5. Lutitas versicolores, areniscas y dolomias (11). Fm.Lutitas, areniscas y dolomias
de Cuevas de Ayllén. Ladiniense-Karniense inf.

Mediante un transito brusco con la unidad infrayacente en “facies bunt” se dispone un conjun-
to litildgico de caracter lutitico de tonos abigarrados (verde-grisaceos, negros y rojos); la parte
inferior presenta frecuentes intercalaciones (dm-m.) de areniscas y hacia techo niveles disconti-
nuos (cm-dm) de calizas arcillosas y dolomias.

El corte de Cuevas de Ayllén es descrito por HERNANDO (op. cit.), y mas recientemente estudiado
y reinterpretado minuciosamente por ARACIL y HERNANDO (1988 a y b).

Segun dichos autores, el tramo inferior (T 2) “Lutitas de Cuevas de Ayllon” es equivalente a las
facies Rot, y son las facies de transicién del Buntsandstein al Muschelkak. El transito con la uni-
dad inferior viene marcado por un aumento de la abundancia de lutitas. La potencia de éste
tramo se aproxima a los 25 metros.

Distinguen dos asociaciones de facies R-1 y R-II; la primera de ellas corresponde a una secuencia
(1,2-2 m.de potencia) granodecreciente con clara disminucion de la energfa a techo. La segun-
da, que se presenta de forma ocasional, tiene potencias entre 1-1,5 m.; se trata de una secuen-
cia de tipo granocreciente, con aumento de la energia a techo.

La asociacién R-1 comienza con cuerpos arenosos con estratificacién cruzada, unos claramente
canalizados y de sinuosidad alta (estratificacién cruzada “epsilon”), y otros con morfologia de
barra, con migracién y superposicién de las mismas. A techo van gradando a areniscas con rip-
ples de cresta recta y linguoides, areniscas con flaser y wavy, lutitas con lenticular, y por ultimo
a techo, lutitas con mud-cracks y pseudomorfos de cubos de sal.

La asociacion R-Il comienza con lutitas masivas, pasando a lutitas con wavy (no siempre presen-
tes), y por ultimo a areniscas con ripples tanto de corriente como de oscilacién, con presencia de
bioturbacién y finos encostramientos ferruginosos a techo.

20



Estas facies en conjunto representan un medio de transicion con influencia mareal clara, en un
ambiente de cierta aridez. Las areniscas con morfologia canalizada, reflejarian la sedimentacién
en canales de alta sinuosidad desarrollados en una llanura de marea. Las barras arenosas se des-
arrollarfan y se moverian en la llanura mareal, en los momentos de maxima energia, tanto en el
flujo como en el reflujo.

Las facies mixtas se desarrollarian en la llanura mareal media, tanto en la parte baja (arenosa)
como en la parte alta, préxima a la zona fangosa. La aridez del clima vendria sefalada por las
grietas de retraccion y los pseudomorfos de cubos de sal.

La asociaciéon R-ll la interpretan en el mismo ambiente pero con caracter transgresivo; las inte-
rrupciones en la sedimentacién quedan registradas por encostramientos ferruginosos a techo.

La unidad (T 3.1) Areniscas de Carrascosa de Arriba, presente sélo en el corte de Cuevas con
unos 12-14 m. de potencia, se inicia mediante un transito brusco a través de una superficie ferru-
ginosa muy desarrollada y bioturbada (hard-ground), disponiendose un conjunto de areniscas
amarillentas de grano fino en secuencia granodecreciente. Comienza con estratificacion cruzada
en surco, pasando a arenas con ripples y a limos y arcillas con flasery lenticular. Tratandose por
tanto de depositos de canal mareal y de colmatacion del mismo; presentando restos vegetales y
de bivalvos inclasificables.

Las Lutitas y dolomias de Cuevas de Ayllon (T 3.2) con una potencia de unos 30 m.constituyen
un paguete de limos y arcillas verdes, grises, negras y rojas que intercala, aparte de areniscas,
delgados niveles (cm-dm) carbonatados, de colores beige en superficie y gris-negros en fresco.
Estos niveles afloran puntualmente a lo largo de la parte baja de la cuesta de Liceras-Montejo,
sobre todo en las préximidades de los cementerios de ambas localidades. En el corte de Cuevas
no se han observado niveles carbonatados, siendo totalmente terrigena.

La asociacion de facies mas frecuente comienza con calizas margosas o dolomitias, con lamina-
cion algal, ripples de oscilacion y restos de bivalvos y gasterépodos marinos, por encima lutitas
masivas y culminando, costra carbonatada o suelo hidromorfo. La otra asociacion vuelve a ser de
relleno de canal, conformada por areniscas con estratificacion cruzada en surco y lutitas masivas
con ocasionales huellas de raices.

Ambas secuencias son de somerizacion a techo, correspondiendo a depésitos de llanura inter-
maral o de lagoon costero con influencias mareales, con prolongadas etapas de desecacion.

La microflora recogida en las cercanias de Tiermes (al SE de la Hoja) indicaria una edad Karniense
para estos materiales (HERnNANDO et al., 1977), pudiendo los tramos inferiores pertenecer a la
parte alta del Ladiniense.

F. Keuper. Karniense- Noriense

En transito gradual pero rapido, se presenta sobre el Muschelkalk en toda la Cordillera Ibérica,
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el Keuper tipico de “tipo germanico”, compuesto fundamentalmente por lutitas con importan-
tes intercalaciones de areniscas, de yesos y de algunas margas dolomiticas y dolomias. En ésta
Hoja y en sectores préximos al borde NE del Sistema Central su potencia se reduce considerable-
mente respecto a dreas mas surorientales pasando de 400m. a menos de 80m., al mismo tiem-
po que las facies cambian a sedimentos limo-arenosos exclusivamente. HERNANDO (1977, 1980)
denomind al conjunto de facies Keuper de la region “Lutitas con yesos de Valderroman”. En la
parte alta de esta unidad, en zonas cercanas pero al SE (Hoja de Atienza) se localizé microflora
que permiten datarla como Noriense, pudiendo pertenecer su parte baja aun al Karniense.

1.2.6. Areniscas y lutitas (12). Areniscas (13). Lutitas con yesos y areniscas (14). Fm.
Lutitas con yesos de Valderroman. Karniense-Noriense

Cartograficamente la base de ésta unidad se sita sobre un nivel de areniscas que se identifica
perfectamente en la parte inferior del tramo (12), correspondiendo al resalte de areniscas sobre
las que se asientan las localidades de Montejo de Tiermes y Liceras, conformando el pie del fren-
te de cuesta entre ambas localidades; en el corte de Cuevas corresponde al resalte que se corta
en la subida de la cra. a Liceras.

Existe ademas, otro nivel continuo de areniscas (13) que discurre a media altura del frente de
cuesta dando resalte estructural. La unidad estaria por tanto constituida por dos megasecuencias
estrato y granodecrecientes, con un espesor total entre 60-70 m.

Los resaltes areniscosos (5-12m.) estan constituidos por capas de espesor métrico de areniscas
de grano grueso a fino con limos intercalados, suelen mostrar base canalizada, cicatrices inter-
nas con cantos y estratificacion cruzada, correspondiendo a canales de baja sinuosidad. Otros
niveles forman bancos tabulares de espesor dm de areniscas de grano fino, que se interpretan
como dep6sitos de desbordamiento.

Por encima de las primeras areniscas, aparece un tramo de lutitas y limolitas de color rojo oscu-
ro de caracter masivo. El segundo tramo sin embargo, corresponde (en Liceras) a lutitas rojas y
margas arcillosas dolomiticas de tonos verdosos con decoloraciones; forman paquetes homogé-
neos de espesor métrico con cristales secundarios de yesos dispersos o rellenando pequefas fisu-
ras. Hacia el SE son mas importantes las intercalaciones de yesos, mientras que hacia el NO des-
aparecen.

La Facies Keuper sedimentolégicamente se interpreta como depositos de frente distal de abani-
cos aluviales que conformaban una bajada o alluvial-plain préxima al litoral, en un ambiente de
sebkha surcada por pequefios canales.

Las areniscas pasan en la vertical a facies mas fangosas y yesiferas. Todo el conjunto correspon-
de a abanicos aluviales de procedencia noroccidental en conexién hacia el sur con una llanura
fangosa evaporitica. La influencia marina es mayor hacia techo y hacia el SE, donde aparecen
depdsitos de yeso-arenitas grises que indicarian un ambiente intermareal.
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1.3. TRIASICO SUP-JURASICO

Las facies Keuper culminan generalmente con un tramo dolomitico que tiene una amplia repre-
sentacion en todo el sector norte de la rama castellana de la Cordillera Ibérica, al que Goy et.al.
(1976) le dieron el rango de Fm."”Dolomias tableadas de Imén,” siendo todavia de edad Tridsico
superior (Noriense) segin Gov y YEBeNes (1977).

Sobre la Fm. Dolomias tableadas de Imén yace la Fm.” Carniolas de Cortes de Tajufia” Goy et.al.
(op. cit.), constituida por dolomias brechoides y carniolares con abundantes recristalizaciones de
calcita y aspecto masivo, poco competentes a la erosion. Segun YEeBENEs et al. (1988) correpon-
derfa al Hettangiense s.l.

De acuerdo con AURELL et al. (1992), el transito Tridsico-Jurasico se encontraria en las brechas de
la base de la Fm. Cortes de Tajufia. Correspondiendo en este caso a una paraconformidad entre
las Fms. Imén y Cortes de Tajufia, mientras que en otros puntos de la cuenca Ibérica, el limite
Triasico-Jurasico es una discordancia angular asociada a una etapa de tecténica de bloques
mayor reconocible a nivel de cuenca.

Los materiales jurasicos aflorantes en la Hoja corresponden al megaciclo o Supersecuencia del
Jurasico inferior, es decir, al Lias. Corresponden a las clasicas formaciones del Jurasico inferior
establecidas por Goy et al (1976) para la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica.

En la presente Hoja, debido a las malas condiciones de afloramiento, ambas formaciones se han
agrupado cartograficamente en una misma unidad: (15).

1.3.1. Dolomias tableadas y carniolas (15). Fms. Imén y Cortes de Tajufia. Noriense-
Hettangiense

Sobre las arcillas yesiferas del Keuper, existe un tramo de transicion de unos 2-3 metros consti-
tuidos por calizas recristalizadas (seudoesparitas) de color rojo en la base y amarillento hacia
techo. Sobre éste nivel se dispone la Fm. Imén, constituida por un paquete de 12-15 metros de
potencia de dolomias rosadas y gris claro dispuestas en bancos decimétricos, que le dan un
aspecto tableado caracteristico.

Conforman el resalte superior del frente de cuesta de Linares-Montejo, siguiendose desde ésta
Ultima localidad hasta las inmediaciones (NO) de Cuevas de Ayllén, donde quedan fosilizadas por
conglomerados terciarios. Al SO de ésta alineacion aparecen afloramientos de tamano hectomé-
trico, cobijados o en relacion con las dos grandes fracturas en que se desfleca la Falla de
Somolinos (Hojas de Riaza y de Atienza).

Las dolomias carniolares del tramo de transicion (pseudoesparitas con moldes de sulfatos) de
aspecto cadtico, corresponden a brechas de disolucion y colapso de evaporitas en un ambiente
de sebkha supramareal evaporitica.

Las dolomias tableadas de Imén se presentan en secuencias estrato y granocrecientes de orden
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métrico; presentan fantasmas de oolitos, estratificacion cruzada, laminacién ondulada y ripples
de oscilacion, interpretandose como complejos de barras litorales.

Aparecen también mudstones-wackestones dolomiticos, unos con laminacién estromatolitica
algal y otros con laminaciones paralelas, que se depositarian en zonas protegidas en régimen
inter o supramareal.

Secuencialmente, las dolomias carniolares se sitlan en la base, en transito con el Keuper; los
complejos de barras ocupan la mayor parte de la unidad mientras que las dolomicritas con lami-
naciones algales se encuentran a techo, todo ello en un regimen intra o supramareal que cierra
el ciclo sedimentario del Tridsico.

Las Carniolas de Cortes de Tajufia son brechas dolomiticas y dolomias de aspecto masivo que
presentan muy malas condiciones de observacién, dada su peculiar litologia y a la practica ausen-
cia de planos continuos de estratificacién; quedando limitados a dos cortes, el del rio Pedro, en
Cuevas de Ayllén, y a lo largo del cafion del arroyo Del Pozo Moreno, desde que corta el resal-
te de las Dolomias de Imén, hasta la formacién suprayacente de “Cuevas Labradas” (majadas
junto al arroyo, al O del paraje: El Corral de la Mata).

En la columna levantada en Cuevas de Ayllén esta formacion presenta una potencia total de 112
metros, habiéndose diferenciado cuatro tramos o miembros informales (Garcia-CorTEs et al.,
1995). El primero: “brechas de aspecto margoso,” corresponden a unas brechas de aspecto mar-
goso, de colores rojizos y amarillentos, con una potencia de unos 8 metros. El segundo tramo,
“carniolas s.s.” que alcanza 44 m., esta formado por calizas carniolares de color amarillento, que
corresponden a doloesparitas con huecos de disolucion de sulfatos y estratificacion discontinua
o irregular, con alguna intercalacion de margas rojizas y calizas recristalizadas grises; en algunos
niveles de las carniolas se aprecian laminaciones algales.

El tercer “Miembro dolomitico brechoide” corresponde a un paquete de 25 m. de brechas dolo-
miticas de aspecto cadtico, sin estructuras, solo ocasionalmente se observan bases erosivas y
canalizadas y coloraciones algo amarillentas. Por Ultimo, el tramo superior o “Miembro dolomi-
as blanquecinas”, comienza con un par de intercalaciones margosas métricas, corresponde a un
paquete de 35 m. de dolomicritas blanquecinas con estratificacion decimétrica a métrica; textu-
ralmente son wackestone-mudstones, con laminaciones algales de frecuencia milimétrica y poro-
sidad fenestral, apareciendo por primera vez restos de Lamelibranquios. A techo, termina con un
nivel de 1,5 m. de calizas rojizas brechoides, parcialmente dolomitizadas.

El Miembro basal “brechas de aspecto margoso”, segin el modelo propuesto por AureLL et al.
(op. cit.), corresponderian a brechas sinsedimentarias que procederian de la destrucciéon de la
plataforma lidsica, consecuencia de una tectonica distensiva de bloques.

Las “facies de carniolas” localmente contienen relictos de laminaciones algales y porosidades
moldicas de evaporitas, que indicarian condiciones marinas someras para el depésito original,
que consistiria en alternancias de dolomias y evaporitas. La disolucién de estas ultimas en condi-
ciones sinsedimentarias, diagenéticas o telogenéticas, darfan lugar a procesos de “dedolomitiza-
cion” y brechificacion por colapso de los niveles carbonatados.
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El Miembro superior de “dolomias blanquecinas” (tableadas), muestran evidencias de depésito
en condiciones marinas someras e intermareales.

En resumen, ésta Fm. consistia en una alternancia de dolomias, margas dolomiticas, lutitas y
anhidritas depdsitados en semigrabenes subsidentes en ambientes de sebkha supramareal-llanu-
ramareal hipersalina. Su aspecto actual se debe en gran parte a la disolucién y colapso de eva-
poritas.

1.3.2. Calizas y dolomias tableadas (16). Fm. Cuevas Labradas. Sinemuriense-
Pleinsbachiense inf.

Esta unidad tiene, con pequeias variaciones, una distribucion muy homogénea a lo largo de toda
la Cuenca Ibérica, en cuya rama Castellana fue caracterizada por Goy et al. (1976) como Fm.
“Cuevas Labradas” y una edad Sinemuriense-Plienbachiense inf.

Descansa en concordancia con la Fm. Cortes de Tajufia infrayacente, distribuyéndose cartografi-
camente como una franja, algo mas al N y NO de la Fm. Cortes de Tajufia. Es significativo ade-
mas, el alto indice de replegamiento, con estructuras hectométricas, que muestra esta formacion
tableada.

Su techo va siendo progresivamente erosionado y tapado hacia el O-NO por la Fm. “Arenas del
Utrillas” del Cretdcico superior.

A pesar de su representacion cartogréfica, las localidades donde pueden hacerse observaciones
son limitadas pués, al igual que la unidad anterior, sus “afloramientos” aparecen arrasados por
la Superficie de erosién fini-nedgena, quedando limitados a un par de canteras, al corte de
Cuevas y al cafion de Pozo Moreno, donde aparece replegada y arrasada/fosilizada por conglo-
merados terciarios.

En el corte de Cuevas de Ayllon, le serie levantada.(GARcia-CORTES, op. cit.) esta representada por
67 m.(regionalmente se citan 100-150 m.) de calizas de tonos gris claro caracteristicos, algo
dolomiticas y mas masivas a base y tableadas en el resto. Tanto la macro como la microfauna son
abundantes, cerca de la base (=8 m.) se ha clasificado entre la macrofauna: Chlamys textorius
(ScHior.), Lobothyris causonianus (D'ORB.), Pholadomya idea (SOW.) y tallos de Pentamicridae.
Entre la microfauna aparecen Orbitopsella sp., asi como restos de crinoideos, lamelibranquios,
gasterdpodos y espiculas de esponjas. Este contenido paleontolégico permite asignar la parte
inferior de esta formacion al Sinemuriense.

En la parte inferior de la serie, en la zona de transito con la unidad infrayacente aparecen dolo-
esparitas en bancos métricos, sin estructuras o con una estratificaciéon nodulosa incipiente. Son
facies de plataforma somera de baja energia.

Las dolomias tabledadas en bancos decimétricos texturalmente corresponden a mudstones y a
packstones-grainstones con intraclastos, oolitos y fantasmas de bioclastos. Se observa estratifi-
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caciones cruzadas y, a techo de algunas capas, ripples de oscilacién. Forman secuencias estrato-
crecientes de varios metros que se interpretan como complejos de barras litorales.

La Fm. Cuevas Labradas se deposité con posterioridad al relleno de los semigrabenes hettangien-
ses. en ambientes marinos someros de gran extension lateral, de tipo rampa carbonatada.

1.3.3. Margas y calizas bioclasticas (17). Fms. Cerro del Pez y Calizas Bioclasticas de
Barahona. Pliensbachiense

Sobre las calizas tableadas de la Fm. cuevas Labradas se disponen un delgado conjunto margo-
so en la base y calcéreo a techo, estimandose una potencia cercana a la veintena de metros. Sus
afloramientos, reducidos y de pésima calidad, se cortan en la carretera de Montejo de Tiermes a
Morcuera., al N del paraje La Nava. Aparecen erosionadas a techo por las Arenas de Utrillas, que-
dando ambas recubiertas discordantemente por conglomerados terciarios.

Los atribuimos estratigraficamente a la Fm Cerro del Pez incluyendo probablemente la parte
basal de Las Calizas Bioclasticas de Barahona, por las facies que presentan y por coherencia car-
tografica con la Hoja colindante de Berlanga de Duero (405).

Corresponden a margas grises, amarillentas en alteracién, con delgadas intercalaciones de cali-
zas margosas de aspecto noduloso, le siguen calizas bioclasticas, con colores grises y pardo-ama-
rillentos; las observaciones que se pueden realizar se limitan a las “lajas” arrancadas y amonto-
nadas en las lindes de las tierras. Los niveles calcareos, grainstone-packestone bioclasticas, se
presentan en capas cm-dm. con intensa bioturbacién y planos de estratificacion ondulados, a
veces con ripples de oscilacion a techo.

El tramo inferior de esta secuencia supone una profundizaciéon de los ambientes marinos some-
ros de la secuencia precedente, y la instalaciéon de ambientes de plataforma palagica con sedi-
mentacion de facies margosas, para posteriormente mostrar un dispositivo somerizante a techo
de la secuencia, con ambientes de plataforma somera batida por el oleaje.

Los restos de macrofauna se concentran en rills de bioclastos reconociéndose bivalvos, pectini-
dos y ostreidos entre otros. Su edad en aquellos lugares de la C. Ibérica donde ha podido ser
datada mediante ammonites, es Pliensbachiense superior.

1.4. CRETACICO

Los sedimentos cretacicos que forman parte de la terminacion nororiental de la Rama Castellana
de La Cordillera Ibérica aparecen en continuidad cartogréfica con los materiales jurasicos, o como
afloramientos aislados rodeados por terciarios, en la mitad oriental de la Hoja. Los materiales cre-
tacicos de este sector pertenecen al “Dominio proto-Atlantico” del Surco Ibérico, y dentro de
éste, a la Meseta nord-Castellana (ViLas et al., 1982).

Existen numerosos afloramientos de las unidades cretdcicas, aunque la calidad de los mismos,
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salvo excepciones no son buenas, siendo dificil en algunos caso identificarlas. La serie “tipo” de
la Hoja se ha levantado en el corte del rio Pedro, entre las localidades de Cuevas de Ayllén y Ligos
(Garcia-CorTEs et al., op cit.), habiéndose seguido también, las descripciones y las divisiones lito-
estratigraficas establecidas en ese mismo corte por GARCia-HipALGO et al., (1997).

La sucesion estratigréfica es muy similar a las reconocibles en la Unidad de La Demanda-
Cameros; esta similitud hace que se puedan correlacionar facilmente con ellas, y que se puedan
extender hasta esta region las denominaciones de las unidades litoestratigraficas que son carac-
teristicas del sector de La Demanda-Cameros (GARCIA-HIDALGO et al, op. cit.), como son las Fms.
Mufecas, Hortezuelos y Hontoria del Pinar, cuyas localidades tipo se ubican en esa region.

En general, se reconocen dos megaciclos simétricos transgresivos-regresivos, el inferior de edad
Albiense/Cenomaniense-Turoniense superior y el segundo de edad Coniaciense-Campaniense.

1.4.1. Arenasy cantos siliceos (18). Fm. Utrillas, Albiense?-Cenomaniense

Las Arenas de Utrillas ocupan posiciones cronoestratigraficas diferentes segun las zonas; en los
bordes del Sistema Central son el cambio lateral de facies de las plataformas carbonatadas del
Turoniense al Campaniense inferior (GARCIA et al.; 1996).

Son arenas siliceas arcésicas blanco-amarillentas con intercalaciones de conglomerados cuarciti-
cos y de tramos lutiticos de diversos colores, con episodios ferruginosos de origen edéfico (late-
ritico), marcando limites de secuencias deposicionales. En la Hoja presentan potencias cercanas
a los 60 metros en el corte del rio Pedro.

Afloran al pie del frente de la Cuesta del Gallo, siguiendo el arroyo del Prado, y fundamental-
mente en el corte del rio Pedro, al E del vértice Pedriza, donde afloran en serie completa en con-
tacto discordante y erosivo sobre el Jurasico. Llegando en la hoja vecina de Riaza a apoyarse
sobre las series tridsicas e incluso sobre el Paleozoico.

Los niveles de areniscas conglomeraticas forman cuerpos con bases canalizadas con estratifica-
cién cruzada en surco de gran talla y ocasionalmente a techo cruzada en surco o con laminacién
paralela; son frecuentes las cicatrices erosivas y los lag de cantos; otros niveles por el contrario
se presentan masivos. Las arenas siliceas son de grano medio-grueso a muy grueso compuestas
mayoritariamente (50-60%) por cuarzo con abundante matriz y epimatriz (28-45%) arcillosa
(micas-caolin); como componentes secundarios se reconocen feldespatos, carbonatos y micas
(3%) y opacos (0,5%). Los cantos de cuarcita y cuarzo con centiles que no superan los 10 cm.,
estan en general bien redondeados.

Forman secuencias positivas de relleno de canal con disminucién del tamafno de grano y de ener-
gia. Se interpretan como canales fluviales de baja sinuosidad en una llanura aluvial arenosa,
cuyas direcciones de paleocorrientes son hacia el ONO y NE.

Las lutitas grises, rosadas o vinosas se presentan masivas, con rasgos edaficos correspondientes
a ciclos de oxidacion-reduccion originados en contextos de llanura de inundacién o lagunares.
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En conjunto, estas facies se atribuyen tradicionalmente a sistemas aluviales que desarrollan cana-
les braided, aunque recientemente se interpretan como depésitos de llanura aluvial costera y
mareales.

Esta unidad es azoica, por correlacion con otras series de este &mbito de la Cordillera Ibérica ten-
dria una edad Albiense sup-Cenomaniense (GARCIA et al., 1996), aunque dada la posicién relati-
vamente marginal de la Hoja en la cuenca, no es arriesgado suponer que la edad de sus térmi-
nos basales serian Cenomaniense inf. (GArRciA-HIDALGO et al., 1997).

1.4.2. Margas y calizas margosas (19). Fm. Margas y calizas de Picofrentes.
Cenomaniense terminal-Turoniense inferior

Corresponde a un conjunto margoso fosilifero de grupos netamente marinos: Bivalvos,
Equinidos, Ammonites etc., caracteristico de los sectores septentrionales y centrales de la Ibérica.
Esta formada por una sucesion de margas y margocalizas, nodulares a lajosas, de tonalidades cla-
ras gris-amarillentas, que intercalan niveles de calizas nodulosas (biomicritas).

Presenta afloramientos parciales en la parte media-alta del frente de la cuesta de Gallo, al NO de
Liceras-Montejo, y de igual modo en la cuesta de Pedriza (rio Pedro), entre Ligos y Cuevas de
Ayliéon.

Comienza en el corte del rio Pedro por 4 m. de biomicritas con estratificacion nodulosa, que
reposa directamente sobre las Arenas de Utrillas dando un pequeno resalte morfolégico. Posee
una fauna abundante constituida por: Exogira flavellata GOLDF., Exogira africana LAM.,
Rhynchostrea columba (LAM.), Neithea phaseola D'ORB., Chlamys gallienie D'ORB., Hemiaster
verneuli DESOR., Hemiaster scutiger FORBES, Tetragramma variolare BRONGN. y Tylostoma cf.
torrubiae COQUAND. Entre la microfauna aparecen Valvulinidos, Miliélidos, Ostracodos y esca-
sos Foraminiferos plancténicos.

Sobre el nivel anterior le siguen 28,5 m de margas blanco-amarillentas con algunas intercalacio-
nes decimétricas de biomicritas, pelmicritas y biopelsparitas de color gris claro; hacia la mitad de
la formacion y dando resalte aparece un nivel compacto, de unos 3 m de biosparitas con fractu-
ra angulosa.

En las margas aparecen Choffaticeras barjonai (CHOFFAT), Vascoceras gamai CHOFFAT,
Spathites reveliereanus (COURTILLER), Neithea laevis (DROUET), Arca ligeriensis (D'ORB.),
Pycnodonte biauriculata (LAM.), Tellina renaudii MATH., Natica sp., Tylostoma globosum SHAR-
PE, Chenopus olisiponensis? SHARPE, Hemiaster tumidosus P. DE LOR., Pterygocythere pulvina-
ta DAMOTTE, Cythereis aff. condemiensis, Dordoniell cf. strangulata APOSTOLESCU, asi como
Valvulinidos, lituslidos, Miliélidos, Anomalinidos, Briozoos, algunos Foraminiferos plancténicos y
algas dasycladaceas. Este contenido paleontoldgico permite datar la Fm. como Turoniense infe-
rior y medio.
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Las margas de Picofrentes se interpretan como depositadas en el Surco Ibérico por una transgre-
sion de origen atlantico, en relacién con el momento de nivel del mar mas alto de todo el Cre-
tacico, originando facies marinas y profundas (FLOQUET et al., 1982; SEGURA et al., 1993 a y b).

La intercalacion calcdrea basal se interpreta como depdsitos de plataforma carbonatada interna
somera, transgresivos sobre las facies terrigenas infrayacentes. Por el contrario, las intercalacio-
nes que aparecen en la parte media-alta, se pueden interpretar como depositos de rampa car-
bonatada cada vez méas somera, tras el evento de méaxima profundidad, y que van a dar paso a
la répida progradacién de la Fm. calcarea suprayacente.

1.4.3. Calizas detriticas (20). Fm. Calizas bioclasticas de Muifiecas. Turoniense sup-
Coniaciense

La tendencia a la somerizaciéon de la Fm. anterior, culmina con la presencia generalizada del
tramo de calizas y calcarenitas, principalmente packestones bioclasticos, que se ha separado en
la unidad cartogréfica (20).correlacionable con la Fm. Calizas bioclasticas de Mufecas (FLOQUET et
al., 1982; SEGURA et al., 1996).

Esta formacion esta constituida en el corte del rio Pedro (GArcia-CoRTES et al., op. cit.) por unos
40 m. de biosparitas, biopelsparitas, intrasparitas y, en menor proporcién, biomicritas y biospa-
rruditas. Aparecen bien estratificadas, desde lechos decimétricos a bancos gruesos a techo, que
en el paisaje originan el primer resalte morfolégico importante en la sucesién estratigrafica regio-
nal.

A unos 11 m de la base aparecen 2 m de cuarciarenitas con cemento carbonatado sobre las que
reposan 6,5 m de alternancias de dolomias grises y margas, observandose en el techo de uno de
estos niveles una costra ferruginosa, que debe interpretarse como un episodio intermedio de
somerizacion.

No aparece en esta formacién macrofauna significativa, apareciendo lamelibranquios, gasteré-
podos y equinidos indeterminables. Respecto al contenido micropaleontologico se identifican:
Litudlidos, Briozoos, Rotdlidos, Milidlidos, Ostracodos, Valvulinidos, Verneulinidos, algas y algu-
nos foraminiferos plancténicos.

Se interpretan como facies de plataforma carbonatada interna (somera).

1.4.4. Calizas nodulosas (21). Fm. Calizas nodulares de Hortezuelos. Coniaciense

Es también un caracteristico litosoma del cretacico del centro de Espafa, reconociéndose inequi-
vocamente en el frente de cuesta de La Pedriza. En este corte aparecen 18 m de biomicritas y
micritas nodulosas en capas decimétricas, con intercalaciones de niveles mas margosos, siendo
caracteristico el aspecto noduloso de sus bancos, en la base aparecen dolomias y calizas tablea-
das.
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En las margas aparecen Pycnodonte vesicularis LAM. y Tylostoma cf. torrubiae COQUAND. En las
biomicritas se han determinado ademas, restos de Equinodermos, Ostracodos, Milidlidos,
Litudlidos, Crinoides, Briozoos, Algas verdes y Globotruncanidos.

El limite entre ésta Fm. y la infrayacente, las Calizas bioclasticas de Mufecas es un limite muy
neto, facilmente identificable en los afloramientos. Ligeramente por debajo de éste contacto
FLoQUET (1990), sittia un limite de secuencia deposicional y su consecuente discontinuidad estra-
tigrafica. De igual modo, GARcia-HIDALGO et al. (op cit.) identifican claramente una parada sedi-
mentaria asociada a brechificaciones, superficies rubefactadas y costras ferruginosas, que ponen
de manifiesto la interrupcion sedimentaria que caracteriza el limite Turoniense-Coniaciense en
este sector.

Son facies de plataforma carbonatada, algo mas profundas y de menor energia que la formacion
infrayacente.

1.4.5. Calizas y dolomias en bancos gruesos (22). Fm. Calizas detriticas de Hontoria del
Pinar. Conaciense-Santoniense

En transito gradual sobre la unidad anterior aparece un conjunto de unos 45 m de calizas y cali-
zas dolomiticas, bien estratificadas en bancos netos métricos, y algo mas tableadas hacia el ter-
cio superior. Originando un acusado resalte y escarpe morfolégico.

Corresponden a calizas micriticas y espariticas con texturas packstone, grainstone y rudstone con
bioclastos e intraclastos abundantes. En el tramo medio aparecen numerosos patches de rudis-
tas que dan lugar en superficie (paraje de la Cuesta del Gallo) a formas de karstificacion carac-
teristicas.

Las estructuras sedimentarias presentes en el corte del rio Pedro son escasas, reconociéndose en
la parte alta, estratificacion cruzada planar y morfologias de barra. En jas préoximas se citan ade-
mas ripples de oscilaciéon, cuerpos con base erosiva y geometria de canal y estratificacion hum-
mocky ocasional.

La microfauna estad constituida por restos de Lamelibranquios, Equinodermos, Gasterdépodos,
Ostracodos, Rotélidos, Miliolidos, Valvulinidos, globotruncanidos y briozoos.

Sedimentoldgicamente se pueden interpretar como facies litorales de plataforma abierta en la
que se reconocen bioconstrucciones de rudistas, con una cierta energia del medio que da lugar
a barras bioclasticas, donde los techos de las mismas estarian sometidos a la accién del oleaje y
ocasionalmemte a la de tormentas.

Su edad por correlaciéon con zonas cercanas, se atribuye al Coniaciense sup.-Santoniense inf.
(FLOQUET et al; 1982).
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1.4.6. Dolomias y calizas (23). Fm. Calizas del Burgo de Osma.(Fm. Dolomias de
Somolinos). Santoniense-Campaniense

Se incluye en esta unidad, un potente conjunto de calizas, dolomias calcareas y margas, que en
el corte del rio Pedro (Cuevas de Ayllon) presenta unos 60 metros, quedando erosionadas por
conglomerados terciarios, aungue su espesor maximo puede alcanzar los 200 m.

Aguas abajo de Ligos, frente a la ermita y molino de Torrafio aparecen formando una estructu-
ra sinclinal. En la parte inferior, sobre el resalte de la Fm. Hontoria aparecen unos 60 m. de dolo-
mias arenosas grises de aspecto masivo, con intercalaciones de tramos en los que la estratifica-
cion es mas fina, por encima aparecen 25-30 m de calizas dolomiticas de tonos mas blanqueci-
nos y con estratificacion mejor definida. Estas facies parece que concuerdan mejor con la des-
cripcion de la Fm.Dolomias de Somolinos (SEGURA et al., 1996).

Las margas dolomiticas, a veces limosas, presentan abundante bioturbacién y procesos lateriti-
cos, las dolomias con texturas mudstone y wackstone presentan intraclastos, fantasmas de bio-
clastos en el tramo inferior (ostracodos, bivalvos y caraceas) y, ocasionalmente laminaciones alga-
les.

Se interpretan como depositadas en ambientes de lagoon somero o incluso a una llanura fan-
gosa, supra e intermareal de baja energia.

El contenido paleontolégico de esta formacién es nulo, pero por criterios regionales se le asigna
una edad Santoniense sup.-Campaniense inf. (GARCIA-HIDALGO et al., op cit.).

1.5. TERCIARIO

El registro sedimentario completo del sector oriental de la Cuenca del Duero no es del todo cono-
cido, debido a que los sedimentos “postectdnicos” recubren la mayor parte de la superficie de
la misma. La actividad tecténica de este borde de la cuenca, hace que tenga caracter de “cuen-
ca de antepais” (foreland) con respecto a los relieves Alpinos circundantes, habiendo condicio-
nado tanto la geometria como el relleno de la misma, dando lugar a subsidencias diferenciales
importantes.

En el denominado”Corredor Aranda-Osma” y en el extremo NO de la cuenca de Almazan, el
Terciario, con espesores que oscilan entre 1000-3000 metros de potencia estimados a partir de
sondeos y perfiles sismicos (LaNAJA, 1987; GUIMERA et al, 1995; BonD, 1996), se puede dividir en
tres Secuencias o Complejos tectonosedimentarios de litologias variadas (SANTISTEBAN et al, 1996).

Los dos primeros Complejos (Cretacico sup-Paleoceno y Eoceno-Oligoceno) afloran de forma dis-
continua junto a los margenes de la cuenca, excepto en el entorno del Burgo de Osma, donde
materiales atribuidos a estos Complejos ocupan una posicion central dentro del “corredor de
Osma”, plegados y adosados a paleorelieves cretacicos. Litologicamente estan constituidos por
conglomerados con clastos de calizas cretécicas, areniscas, arcillas y niveles carbonatados (cali-
zas y caliches) (RaMos MARTIN y ALONSO GAVILAN, 1990; Ruiz FERNANDEZ, 1991 a).
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El tercer Complejo, con cerca de 300m de potencia aflorantes, se dispone en general, horizon-
tal y discordante sobre los anteriores, por ello se le considera post-tectdnico (GuImMERA et al., op.
cit.). Esta constituido por depdsitos detriticos y carbonatados formando secuencias decrecientes
gue corresponden a abanicos aluviales en los bordes, y de caracter fluvial y lacustre-palustre
hacia zonas mas internas y/o deprimidas, o junto a relieves marginales poco activos.

Para éste tercer Complejo se han venido diferenciando, en los sectores centrales de la Cuenca,
desde las tres unidades litoestratigraficas ya clasicas del Mioceno castellano: “Arcillas de la Tierra
de Campos”, “Margas yesiferas de las Cuestas” y “Calizas de los Paramos” (HERNANDEZ-PACHECO,
1915; Rovo y GOMEz, 1926; SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1952, 1955; PorTERO et al., 1982); cuatro
Unidades (MepiaviLta y DaBrio, 1986, 1988, 1989) y hasta cinco Unidades Tectosedimentarias
(MepiaviLLA et al., 1996).

Para el sector suroriental de la Cuenca del Duero, donde se sitla la Hoja de Ayllon, GARcia DEL
CuraA (1974, 1975) establece tres unidades litoestratigraficas que servirdn de base firme para tra-
bajos posteriores: La U. Inferior, de caracter detritico la hace equivalente a las “Arcillas de la
Tierra de Campos”; la U. Media es muy compleja por la variedad de tipos petroldgicos asi como
por los cambios laterales de facies que presenta. Distingue dentro de ella cuatro formaciones is6-
cronas sobre las que se sittan las “Calizas de los Paramos”. Por Ultimo, la U. Superior esta cons-
tituida por las “Calizas Terminales” y un episodio mas o menos detritico que las separa de las
“Calizas de los Paramos”.

Posteriormente, y tomando como referencia esta division, ARMENTEROS Yy CORROCHANO (1983),
ARMENTEROS (1986) y ARMENTEROS et al. (1996) establecen la litoestratigrafia regional diferencian-
do las siguientes unidades:

- Unidad Marginal, correspondiente a facies detriticas, en general conglomeréaticas, de
abanicos aluviales que orlan los bordes de la Cuenca, y por tanto de caracter local.

- Unidad Inferior, constituida por facies fluviales (lutitico-arenosas) y lacustres (carbonata-
das) alternantes.

- Unidad Media, predominantemente calcéarea, que presenta a techo un nivel constante
de calizas y/o dolomias que dan resalte estructural, conocido como "Calizas del para-
mo inferior".

- Unidad Superior, que presenta un tramo caracteristico detritico-carbonatado basal,
coronado por otro nivel de calizas lacustres correspondiente al denominado " Calizas del
paramo superior".

La cronoestratigrafia de éstas Unidades se establece de acuerdo a las edades y a la situacion
de varios yacimientos paleontoldgicos de macro y micro-mamiferos. Los yacimientos de Aranda
de Duero (CrusaronT y CELORRIO, 1959), de Montejo de la Vega (Mazo et al., 1998) y de Piquera
de San Esteban (Mazo y JorpA, 1994), proporcionan edades Aragoniense medio-superior
(Vindoboniense med.-sup.), Aragoniense medio (MN-5) y Aragoniense superior (MN-7) respecti-
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vamente; con la salvedad de que éste Ultimo yacimiento (Piquera), de acuerdo con los nuevos
datos cartograficos (NozaL, in litt.; Hoja 376, San Esteban de Gormaz), quedaria re-ubicado
estratigraficamente por encima de las calizas de la U. Media (“Calizas del paramo inferior”), y no
en el techo de la U. Inferior como lo situaban MAzo y JORDA.

El yacimiento de los Valles de Fuentiduefia (Atgerpl et al., 1981), proporciona una edad
Vallesiense inferior (MN-9) para los materiales en los que se emplaza, y el problema que se plan-
tea es precisamente ese, su exacta situacion en la columna estratigrafica general de la zona. Para
unos autores (Hovos et al., 1981), el yacimiento estarfa situado -a techo de la denominada U.
Media de Garcla pet. Cura (op cit.)-, es decir, inmediatamente por debajo de “Calizas de los
Paramos” (paramo inferior). ARMENTEROS (Op cit.) en su Tesis lo refiere como situado -en la parte
inferior del paquete de calizas que conforma el techo de la serie miocena en el lugar- (ubicacion
poco precisa), si bien en la columna estratigréfica general que presenta, lo sitGa muy claramen-
te dentro de su U. Superior, entre los dos niveles calcareos de referencia (Paramos); sin embar-
go, posteriormente, otros autores lo siguen situando hacia techo de la unidad que culmina con
las “calizas del paramo inferior” (Diaz bE NERA et al., 1995 in litt.; Cawvo et al., 1993).

Con mayor precision, lo sittan en la base del segundo ciclo carbonatado que conforman las
“calizas superiores del paramo” (Lorez OLMEDO y ENRILE ALBIR, 1992, in litt.; ARMENTEROS et al.,
1996, 1997).

En el drea de San Esteban de Gormaz-El Burgo de Osma, RaM0os MARTIN y ALONSO-GAVILAN (1990),
estudian y caracterizan los depdsitos terciarios, asigndndolos edades relativas correspondientes
al Paledgeno y al Mioceno; estableciendo unas unidades litoestratigraficas de rango local, aun-
que correlacionables con las de ARMENTEROS.

Se consideran pliocenos los depdsitos conglomeraticos cuarciticos culminantes del piedemonte,
también llamados “rafas”, y que en general no superan la decena de metros de espesor (SAN
MIGUEL DE LA CAMARA, 0Op. cit.; ORDOREZ et al., 1976; MOLINA y ARMENTEROS, 1986).

Todo el Terciario que aflora en la Hoja, en principio se ha asignado al ciclo Ne6geno (Mioceno
inf.-Plioceno), aunque no se descarta que la unidad (24) sea mas antigua y pueda pertenecer al
ciclo Oligoceno-Mioceno inf.

Hecha esta salvedad, el registro sedimentario terciario podemos considerarlo dividido en cuatro
etapas o secuencias principales; en el techo tanto de la segunda como de la tercera se encontra-
rian los niveles carbonatados denominados aqui como “Calizas inferiores del Paramo” y “Calizas
superiores del Paramo” respectivamente. El Ultimo episodio terciario, que se sitUa claramente
sobre una superficie fuertemente carstificada desarrollada en las “Calizas superiores”, corres-
ponde a un episodio detritico denominado regionalmente como “facies rojas pliocuaternarias”
(OrDOREZ €t al., op cit.).
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Primera etapa sedimentaria: Sucesion de Santibafiez de Ayllén. Pale6geno-Mioceno
inferior

1.5.1. Calizas y arcillas (24). Oligoceno?-Mioceno inf.

Esta unidad corresponde a dos afloramientos de escasa entidad localizados exclusivamente en el
borde sureste de la Hoja en las proximidades de Santibafiez de Ayllon. Los sedimentos se dispo-
nen discordantes sobre las pizarras de la serie Paleozoica, las cuales presentan una fuerte altera-
cién de color rojo-violaceo de tipo illitico-caolinitico, a la que se superpone, a veces, un encos-
tramiento carbonatado. Los conglomerados cementados de cantos polimicticos (25), claramente
identificables como nedgenos, se disponen a su vez, sobre el paleozoico y sobre esta unidad (24)
en discordancia erosiva, habiendo quedado preservados los dos afloramientos citados, con esca-
sa potencia (no superan la treintena de metros) y relativa continuidad lateral (inferior al kiléme-
tro).

Estos sedimentos serian por tanto, los terciarios mas antiguos que aparecen en la Hoja de Ayllén,
y podrian atribuirse estimativamente al Oligoceno-Mioceno inferior, como asi se han considera-
do materiales equivalentes en las adyacentes Hojas de Riaza y de San Esteban de Gormaz.

Agrupan a un conjunto litoldgico variado constituido por conglomerados, areniscas, lutitas y cali-
zas. El espesor maximo conservado es de 30 m en el corte que aflora por encima de la localidad
Santibanez de Ayllén.

Sobre las pizarras paleozoicas aparecen conglomerados a los que se les superpone un tramo de
limos y alguna capa arenosa. Sobre ellos se sitia un tramo carbonatado con calizas oncoliticas y
finalmente, de nuevo, otro tramo conglomeréatico aunque de menor granulometria que el basal.

El tramo basal, con unos 7 m de espesor y cuya extension lateral es de varios kilémetros, corres-
ponde a paraconglomerados de matriz arenosa y fuerte cementacién de carbonato, con cantos
y bloques subangulosos a subredondeados. Los clastos son de calizas mesozoicas, arenisca, piza-
rra, cuarzo y cuarcita principalmente. El centil es de 110 c¢m, disminuyendo hacia techo, donde
pueden aparecer restos de rizocreciones. Las paleocorrientes que se han podido medir, se diri-
gen hacia el NNO.

Sobre ellos se superpone un tramo de 11 m de limos y arcillas amarillentas con hidromorfias,
nédulos de carbonato, y rizoconcreciones de tamafo inferior a 3 ¢cm. En ocasiones, contienen
granos arenosos y cantos de pequefio tamano dispersos. Puntualmente y hacia techo, aparecen
nédulos de carbonato septarizados de hasta 10 cm. Las capas presentan una extension lateral
mayor de 100 m.

Las areniscas forman capas de espesor variable entre 1y 3 m, estdn cementadas por carbonato
y pueden contener cantos aislados de hasta 10 cm. Se intuyen restos de estratificacion cruzada
en surco, aungque muy borrosas por la fuerte edafizaciéon que presentan estos materiales. Su
espesor lateral es menor de 50 m y se pierden lateralmente entre los limos.

Por encima se sitla un tramo carbonatado de hasta 6 m de potencia, que esta formado por
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capas de calizas con oncolitos. Estas calizas son de color claro en alteraciéon y gris-oscuro en fres-
co, aparecen estratificadas en capas tabulares, masivas y compactas, de extensién lateral visible
superior a los 100 m, y espesor superior al metro. En su interior contienen abundantes oncoides
dispersos de colores oscuros y grisaceos, de hasta 3 cm de didmetro mayor, y cantos de cuarzo
de didmetro similar, inmersos en una matriz de tipo micritico. Se trata de oncomicritas segun la
clasificacion de FLUGEL (1982). Los oncoides son subesféricos y presentan numerosas envueltas de
precipitacion laminar alrededor de un nucleo constituido por elementos diversos. Alguno de ellos
aparece fracturado. No se han encontrado restos fésiles de invertebrados.

Sobre del primer nivel carbonatado aparece una capa de calizas brechificadas, que debe corres-
ponder con una etapa importante de karstificacién-paleoalteracién, que penetra en las capas
basales, y que es indicativo de la exposicion subaérea de estas calizas, con formacion incluso de
costras “multiacintadas” (caliche laminar).

Hacia la parte superior de este tramo carbonatado las capas muestran un aspecto menos tabu-
lar con aparicion de estratificacién cruzada en surco de pequeiia escala.

Por encima de las calizas se dispone un nuevo tramo detritico inferior a 6 m. La extension late-
ral es alta, mayor de 100 m. Esta constituido por tres secuencias granodecrecientes de conglo-
merados y arenas, de colores rojizos. Los primeros son ortoconglomerados con matriz arenosa y
cemento carbonatado. Los clastos tienen una composicién por orden de abundancia de caliza,
cuarzo, cuarcita, pizarra y arenisca, y muestran un centil entre 7 y 12 cm. Muestran estratifica-
cion cruzada en surco de media escala. Localmente y a techo, se desarrollan encostramientos car-
bonatados de tipo multiacintado.

Las arenas ocupan un volumen menor en la secuencia. Suelen ser de grano medio a grueso y
estar fuertemente cementadas por carbonato. Se muestran masivas y en algunos casos con rizo-
creciones.

Hacia el noroeste, a unos 500 m de este afloramiento se localiza de nuevo esta unidad. En este
corte el espesor se reduce a unos 10 m. Sobre un zécalo pizarroso fuertemente alterado y local-
mente encostrado, aparece un tamo basal, de 3-4 m de areniscas y conglomerados de menor
granulometria que en la zona situada al este. Sobre ellos aparecen igualmente limos amarillen-
tos con glaébulas, y a techo, un nivel (30-40cm) de calizas con clastos y oncolitos.

Con todo, la interpretacion sedimentaria de esta unidad cartografica esta realizada teniendo en
cuenta las relaciones vertical y lateral de las facies sedimentarias que aparecen en ella. Para este
sector concreto de la cuenca, adosado al borde sur de la misma, los conglomerados basales se
atribuyen a ambientes de tipo abanico aluvial, caracteristicos de un sector muy proximal de los
mismos, con depdsitos de debris flows, como parece indicarlo el gran tamafo de los clastos.
Sobre ellos, el segundo tramo detritico corresponderia a un ambiente de llanura de inundacion
propia de sectores medios y distales de los abanicos aluviales. Los sedimentos de este tramo pue-
den modificarse en una etapa posterior de alteracion edéfica.

El tramo carbonatado situado sobre los anteriores, representaria ambientes lacustres y palustres
gue se relacionan con la existencia de lagos carbonatados, someros y efimeros, de profundidad
inferior a 3-5 m. Los sedimentos de este tramo se depositarfan en zonas marginales “litorales”,
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donde las aguas son agitadas por oleaje periédicamente.

Finalmente, el tramo superior detritico representa de nuevo la progradacién hacia el interior de
la cuenca de los sedimentos aluviales. Este tramo se interpreta como un producto de un sistema
fluvial braided, correspondiente a sectores medios-proximales de abanicos aluviales. Este tramo
superior principalmente conglomeratico es la respuesta a una caida del nivel lacustre. Los lagos
se situarfan al final de esta unidad alejados del borde.

En funcion de la interpretacion sedimentolégica proporcionada para cada tramo, esta unidad se
produce como consecuencia de los ascensos y descensos del nivel lacustre. El medio sedimenta-
rio en el gue se relacionan materiales siliciclasticos gruesos de abanicos aluviales (tramos 1y 4),
y sedimentos detriticos finos y carbonatados (tramos 2 y 3) puede corresponder a un fan-delta
lacustre.

Los abanicos aluviales drenaban un area madre paleozoica y mesozoica situada al SE, y hacia el
norte cambiaban lateralmente a zonas de llanura de inundaciéon con canales arenosos distales y
procesos edaficos (tramos 1y 2). Mas al norte se hallarian los sedimentos lacustres. Como con-
secuencia de una fuerte subida de los niveles lacustres se produce la inundacién de la zona y la
superposicion vertical del tramo 3. La proximidad del borde lacustre se manifiesta por los proce-
sos de karstificacion y emersién que aparecen en el tramo 3, asi como por sus rasgos sedimen-
tolégicos. En el tramo final se produce un fuerte descenso del nivel del agua, con retirada de la
sedimentacioén lacustre y con la implantacion en la zona de un sistema fluvial proximal propio de
zonas medias y proximales de abanicos aluviales.

La edad de estos materiales no puede ser determinada con exactitud, al no disponer de yacimien-
tos paleontoldgicos que permitan su datacion. Teniendo en cuenta por un lado, que esta uni-
dad, se localiza por debajo de las brechas calcareas, conglomerados cementados de cantos poli-
micticos, calcareos; areniscas y limos (25), y por tanto, pertenece a una secuencia deposicional
previa al ciclo Mioceno medio-superior de CORROCHANO y ARMENTEROS (1989), y que ademas, exis-
ten materiales similares o equivalentes a los descritos en zonas préximas, como los de las Hojas
de El Burgo de Osma, (Ruiz FERNANDEZ DE LA LorA, 1991) de Berlanga de Duero, (LENDINEZ y MuNozZ,
1991), de Riaza, (Hernaiz et al., 1995, in litt), y de San Esteban de Gormaz (NozaL, in lit?), se les
puede atribuir la misma edad: Paleégeno-Mioceno inferior.

Segunda etapa sedimentaria: Mioceno inferior?-Mioceno medio (Aragoniense sup.)

Para el andlisis de esta etapa se pueden separar de un lado, los sedimentos detriticos mas grue-
sos y marginales, que se localizan a lo largo del borde meridional de la Hoja y orlando el borde
mesozoico y, de otro, los sedimentos detriticos “finos” y las calizas, situados en el tercio septen-
trional de la misma. Los primeros presentan un desarrollo temporal importante abarcando prac-
ticamente toda la sucesion nedgena, desde el inicio de esta etapa hasta practicamente el techo
de la siguiente, por debajo de las Calizas superiores del paramo o Paramo 2. Se trata de mate-
riales de caracter conglomeratico, adosados al borde de la cuenca, en el que se han descrito
varias unidades cartogréficas, aflorando con un espesor maximo de unos 140 m al E de
Santibafez de Ayllén.
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El segqundo conjunto sedimentario de esta etapa, constituido por los sedimentos detriticos finos
y las calizas, se localizan en afloramientos situados en el tercio septentrional de la Hoja, desde la
parte inferior de los arroyos y rios que han erosionado a los sedimentos terciarios hasta los repla-
nos mas altos que conforman los paramos, con espesores maximos visible en esta Hoja entre 180
m al este (Morcuera) y los 135 m al oeste (Maderuelo).

Esta segunda etapa sedimentaria se halla integrada por numerosas unidades cartograficas que
se han agrupado en los dos grandes conjuntos sedimentarios especificados mas arriba. Ambos
conjuntos se relacionan en paso lateral interdigitado, como muestra claramente la cartografia.

El conjunto sedimentario marginal esta representado en esta Hoja por dos unidades cartografi-
cas (25) y (26), que corresponden a dos sistemas de abanicos aluviales con distintas proceden-
cias, del sureste y del sur-suroeste, respectivamente, y dos areas madres diferentes, una meso-
zZoica, con participacién calcarea y otra metamorfica e ignea de edad paleozoica. La distalidad de
uno y otro sistema es también diferente, mas proximal el de cantos polimicticos que el de can-
tos paleozoicos.

Estas unidades conglomeraticas marcan el inicio de una etapa de actividad tecténica alpina
importante, con creacion de relieves.

En el otro conjunto sedimentario formado por los detriticos “finos” y las calizas estan represen-
tadas las unidades: (27), (28), (29), y (29'). Estas unidades representarian depositos lacustres,
palustres y de llanura de inundacion en paso lateral interdigitado con depdsitos de abanicos alu-
viales del conjunto sedimentario marginal localizado al sur.

Esta etapa de sedimentacion es correlativa con la Unidad 3 de MebiaviLLA y DABRIO (op. cit.), esta-
blecida para sectores centrales de la Cuenca del Duero, y con las Unidades Inferior y Media de
GARCciA DEL CURA (0p. cit.) y de ARMENTEROS (0p. cit.) para el sector de la Hoja.

Los yacimientos paleontoldgicos de referencia para este sector de la Cuenca, como son los de
Aranda de Duero, Montejo de la Vega y Piguera de San Esteban, han sido analizados por,
CRuUsAFONT y CELORRIO (1959), Mazo et al. (1999), y Mazo y JorpA (1994), proporcionando edades
Vindoboniense medio-sup, aragoniense medio (MN-5) y Aragoninse sup (MN-7) respectivamen-
te para esta etapa, con la salvedad de que éste Ultimo yacimiento, de acuerdo con los nuevos
datos cartogréaficos (NozalL, Hoja 376, in litt) se ha reubicado por encima de las calizas del para-
mo inferior (Unidad Media), y la datacion de esta segunda etapa seria previa a la biozona MN-7
(Aragoniense superior).

1.5.2.  Brechas calcareas, conglomerados cementados de cantos polimicticos, calcareos
ppalmente, areniscas y limos (25). Mioceno inf.-sup.

Esta unidad cartogréfica se localiza en el cuadrante suroriental de la Hoja, orlando el borde pale-
0Z0ico y mesozoico. de la Hoja de Ayllén.

Se presenta, como es l6gico, discordante, fosilizando una superficie de erosién o con paleovalles
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espectaculares sobre el sustrato paleozoico y mesozoico, y también discordante sobre los sedi-
mentos de la anterior etapa sedimentaria (serie de Santibafiez de Ayllén) a los que trunca erosi-
vamente.

El paso hacia la unidad de conglomerados de cantos paleozoicos, limos y arcillas rojas (26), situa-
da hacia el oeste se realiza a través de un cambio lateral interdigitado; observable en la cra de
Santibafez a El Negredo (Hoja de Riaza). Asimismo, se halla en paso lateral interdigitado hacia
las facies “fluvio-lacustres”situadas hacia el norte.

En el corte de Matilla se compone de conglomerados, areniscas y limos formando secuencias gra-
nodecrecientes de espesor variable, inferior a 8 m, formadas por conglomerados y arenas prin-
cipalmente, aumentando la proporcién de limos hacia el norte, a la vez que disminuye tanto la
proporciéon como el espesor de los conglomerados, como se ve a lo largo de la margen dcha. del
rio Aguisejo, entre Estebanvela y el mismo Ayllon.

En la base de estas secuencias, aparecen conglomerados clastosoportados con matriz arcillo-are-
nosa y cementacion carbonatada de color rojo en fresco, aungue adquieren tonos grisdceos en
superficie. Muestran una composicién polimictica, con clastos de caliza, cuarzo, cuarcita, arenis-
cay pizarra. El maximo tamafo encontrado es de 60 cm, con un tamano medio de 17-18 cm de
didmetro. Con frecuencia aparecen cicatrices internas erosivas.

Presentan estratificacion cruzada en surco y estratificacion horizontal, remarcadas en muchos
casos por imbricaciones de los clastos, con facies Gt y Gm como principales.

Forman cuerpos amalgamados de geometria lenticular con la base canalizada, el espesor maxi-
mo de los cuerpos sedimentarios es de 4-5 my, la extension lateral de los mismos es inferior a
50 m.

Gradualmente y hacia arriba aparecen en las secuencias arenas de tamafno grueso en la base a
fino en el techo, con cemento carbonatado y con algun clasto disperso entre ellas. Forman cuer-
pos sedimentarios de geometria lenticular con un espesor inferior a 3 m y, una extension late-
ral reducida. Los colores varian entre el rojo y el ocre.

No se observan estructuras sedimentarias, si bien en algunos casos aparecen en la base estratifi-
caciones cruzadas en surco de media a gran escala. Las facies dominantes son Sm, Sty Sr.

Los limos son masivos y tienen una potencia y extension lateral reducida, al menos en el entor-
no donde se ha levantado la serie.

La interpretacion de esta unidad y, en este corte, corresponderia a sectores proximales y medios
de abanicos aluviales. Su depdsito se realiza a través de canales fluviales de baja sinuosidad, bien
desarrollados, con dep6sitos de barras de gravas en el interior de los canales. El predominio de
facies conglomeraticas sobre las demas, unido a una ausencia de estratificacion cruzada de tipo
épsilon, es indicativo de rellenos de canales de baja sinuosidad. Estos canales tendrian una carga
de gravas principalmente. La proximalidad del corte explicaria la escasa presencia de sedimentos
propios de facies de desbordamiento o inundacion, que estarian representados por los limos.
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Las paleocorrientes medidas sefialan una procedencia general para el sistema del sur-sureste,
aunque con una dispersién variable de los vectores direccionales.

En esta unidad no se han encontrado restos paleontoldgicos debido a su naturaleza litolégica
gue permitan su clasificacion cronoestratigrafica determinada. Por nuestra parte se consideran
estos sedimentos con una dispersién temporal que abarcaria desde el Mioceno inferior hasta el
Turoliense.

1.5.3. Conglomerados de cantos paleozoicos, limos y arcillas rojas, (26). Mioceno inf.-
sup.

Aflora de forma extensa en el cuadrante suroccidental de la Hoja. Se apoya en discordancia sobre
los materiales paleozoicos (Hoja de Riaza). Como ya se menciono en el apartado anterior, el paso
lateral es interdigitado hacia la unidad (25), que se sitla al este. Asimismo, se encuentra en paso
lateral interdigitado hacia las facies “fluvio-lacustres” situadas hacia el norte.

Se organizan en secuencias granodecrecientes (gravas, arenas y limos) con matriz limo-arcillosa
en general muy abundante, y de color rojo debido a la impregnacién de oxihidroxidos de hierro.
En volumen son mas importantes las capas de arenas y limos (60-80%) que las de conglomera-
dos (20-40%). No se ha observado ningun tipo de cementacion en estos materiales, salvo en al
Hoja de Riaza entre las localidades de Madriguera y de El Negredo, donde en la base aparecen
brechas de pizarras alteradas con cemento ferruginoso.

Los conglomerados son la mayor parte de las veces clastosoportados y, sélo algunas veces, la
matriz, que es limo-arcillosa se presenta en mayores proporciones (paraconglomerados). Los clas-
tos corresponden a pizarras, esquistos, cuarzo, cuarcita, ortogneis, costra ferruginosa y conglo-
merados. La forma de los clastos es angulosa, formando a veces, auténticas brechas; ocasional-
mente son subredondeados, con mayor frecuencia los de cuarcita. El centil encontrado alcanza
los 22 cm.

Forman capas de geometria lenticular con base canalizada y, el techo es plano o ligeramente
céncavo. La extension lateral de estas capas no supera los 20-30 m, siendo su espesor entre 3-5
m. Con frecuencia, lateralmente, estos conglomerados se pierden entre capas arenosas y limo-
sas. Estos cuerpos pueden desarrollar “alas” laterales formadas por un nivel centimétrico de can-
tos. Debido al escaso corte (desnivel) de los afloramientos es dificil observar si estos cuerpos son
dominantes o no, en la vertical.

Se observan abundantes estratificaciones cruzadas en surco y horizontales, de media a pequena
escala, y también clastos imbricados, y muy ocasionalmente, son masivos.

Hacia la parte superior de las secuencias aparecen arenas y limos, que se hallan en paso gradual
y, a veces, neto con los conglomerados infrayacentes. Las capas de arenas y limos se suceden
verticalmente también de forma gradual o neta.

Las arenas tienen un tamafo de grano de medio a grueso, y una matriz limosa entre el 30% y
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el 55% del volumen, en ocasiones, muestran estratificacion cruzada de pequefa escala y grano-
seleccién positiva.

Los limos presentan un color rojo intenso, la mayoria de las veces aparecen masivos. Con bas-
tante frecuencia se han observado rasgos postsedimentarios que deben enmascarar las estructu-
ras sedimentarias hasta su desaparicion. Estos rasgos son principalmente la iluviacion de arcillas
y la alteracion de los minerales pizarrosos mas labiles.

La morfologia de estas capas de detriticos finos es tabular, con un espesor en conjunto inferior
a 5 my una extension lateral que supera los 100 m.

Esta unidad se interpreta como perteneciente a sectores medios-distales de abanicos aluviales.
Se corresponden con una sedimentacién propia de zonas de llanura aluvial que estan disectadas
por canales fluviales esporadicos y de tendencia efimera, que répidamente son rellenados. Los
canales serian de baja sinuosidad, y se rellenan mediante avenidas simples de gran poder ener-
gético, como lo demuestra la ausencia de rellenos multiepisddicos. Las paleocorrientes indican
un sentido de las mismas dirigido hacia el noreste.

El rango cronoestratigrafica de esta unidad es similar al atribuido a la unidad de cantos polimic-
ticos (25), puesto que ambas se encuentran interdigitadas, y abarcaria desde el Mioceno inferior
hasta el Vallesiense.

1.5.4. Limos y arcillas (27). Mioceno inf.-med.

Esta unidad, escasamente representada, aparece en el borde norte de la Hoja, en la esquina NO,
y en la parte mas oriental, entre los arroyos del Monte y del Prado. En esa Hoja corresponde a la
serie mayoritariamente detritica que aflora por debajo de las calizas del Paramo inferior, y que
intercala niveles de calizas de menor potencia y desarrollo que dicho paramo. En el embalse de
Linares (Hoja de Fuentelcésped) se interdenta con conglomerados calcéreos similares o equiva-
lentes a la unidad (25).

Presentan un contenido alto de arena de tamafno de grano fino y muestran coloraciones blan-
guecinas u ocre-anaranjadas. Son masivos y presentan abundantes texturas edéficas con desarro-
llo de peds de tipos prismatico o laminar, abundantes hidromorfias, trazas de raices, noduliza-
ciones calcareas de distintas morfologias, y en algunos casos encostramientos a techo.

Se presentan en capas de geometria tabular, con potencias entre 2-4 m y una extensiéon mayor
de 300 m.

En la Hoja colindante de San Esteban de Gormaz, aparecen ocasionalmente intercalados entre
los limos, canales de conglomerados con clastos de caliza, cuarcita y de cuarzo. Otras veces, la
carga mayoritariamente es de oncoides esféricos con tamafios entre 2 y 30 cm. La extension late-
ral es pequefia, inferior a 25 m, y el espesor menor de 5 m.

Esta unidad representa ambientes de llanura aluvial surcada por una red de canales someros, efi-
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meros de baja sinuosidad localizados en zonas distales de abanicos aluviales (playa) en transito
hacia ambientes lacustres.

1.5.5. Calizas y margocalizas (28). Mioceno inf.-med.

Aparecen intercaladas entre los limos y arcillas de la unidad anterior. Sus afloramientos en esta
Hoja se restringen a los cortes de la parte inferior de los arroyos del Prado y del Monte, en el
borde noreste de la Hoja.

Esta constituida por capas de caliza con una geometria tabular, de espesor inferior a 3 m y exten-
sion lateral superior a los 75 m. En campo destacan de los limos por su coloracién blanca y gris,
y por el pequefo escarpe estructural que originan su litologia mas competente respecto a los
limos.

Esta formada por varios bancos de calizas compactas con potencias métricas entre 1y 2 m, de
aspecto externo masivo, y con limites planos y paralelos. Las capas presentan una ligera inclina-
cion hacia el sur, a la vez que ganan potencia en esa misma direccion, frente a los limos y arci-
llas intecalados de la unidad anterior, llegando a coalescer con el nivel de paramo inferior, defi-
niendo un depocentro lacustre.

En su interior contienen nodulizaciones en la base, y a techo, abundantes trazas de raices y bre-
chificacion. Se corresponden con mudstones a wackestones muy recristalizadas.

Se interpretan como depdsitos de ambientes palustres, siendo abundantes los rasgos edaficos
gue hacen conferir al sedimento el caracter de paleosuleo hipercalcimorfo desarrollado sobre un
sustrato carbonatado.

Todo ello serfa indicativo de una franja palustre de anchura variable que ocupa las zonas margi-
nales de lagos someros sometidos a oscilaciones importantes de nivel.

1.5.6. Calizas y margas (29), Calcretas (29'). "Calizas inferiores del Paramo"

Con esta unidad se cierra la segunda etapa sedimentaria, que culmina con un predominio de tér-
minos calcareos conocido como Calizas inferiores del Paramo o Paramo 1. Su principal es la gran
continuidad lateral, y por tanto extensién que alcanzan, que se sigue tanto hacia las Hojas de
San Esteban de Gormaz situada al norte, como a las de Fuentelcésped y Berlanga de Duero, al
noroeste y este respectivamente.

En esta Hoja se localizan por tanto en el tercio septentrional, en la parte inferior de las laderas
de los valles del rio Pedro y de los arroyos del Monte y del Prado, dando lugar a discretos repla-
nos con fuertes escarpes verticales entre los que discurren los cauces. En el angulo noreste, en
tramo inferior del rio Riaza y en el embalse de Linares sobretodo, al sur de la localidad de
Maderuelo. Entre ambos sectores estarfan fosilizadas por los sedimentos de la tercera etapa sedi-
mentaria.
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Hacia el sur este nivel de calizas del paramo pasa lateralmente hacia las unidades detriticas loca-
lizadas en esta drea, como se puede apreciar en las inmediaciones de Alconada de Maderuelo.
En el rio Pedro y en el ayo. del Monte las calizas se llegan a apoyar directamente sobre paleore-
lieves mesozdicos, lo que indicaria que esa zona estaba ocupada por un lago de caracter margi-
nal sobre un borde poco activo.

Sus espesores maximos oscilan entre los 30 m para la zona noreste, a lo largo de los cortes pro-
porcionados por el rio Pedro y los arroyos del Monte y del Prado, y los mas de 50 m para el
“depocentro” de Maderuelo. Aunque rapidamente se adelgazan hasta desaparecer hacia el sur
(Alconada de Maderuelo) y suroeste, ya en la Hoja de Maderuelo.

Hacia el noreste, en la Hoja colindante de San Esteban de Gormaz su espesor disminuye consi-
derablemente hasta tener una potencia inferior a la decena de metros y presentar facies tobace-
as o de calcreta, como por ejemplo en los afloramientos de Pefialba de San Esteban-Atauta.

Litolégicamente corresponden a bancos de calizas y/o dolomias con colores blanco-grisaceos
estratificadas en capas, a veces con intercalaciones de margas y margocalizas o arcillas. Suelen
presentarse masivos, con abundantes texturas edéficas, como brechificacion, nodulizacion etc.
En ocasiones presentan grandes concentraciones de oncoides y tubos con envueltas concéntri-
cas que corresponden a la incrustaciéon sobre tallos vegetales, espectaculares en el corte del ayo.
del Prado (Fig 6?). En lineas generales, presentan una geometrfa tabular, o plano-convexa, hacia
techo de aspecto mas tableado (ayos. del Monte y del Prado) con espesores variables entre 0,5
y 1 m, con extension lateral de centenares de metros.

Muestran restos fésiles, a veces muy escasos, de gasterépodos, pelets, algas y raices a techo de
capa. Al microscopio se trata de wackestones-packstones o de mudstones con huellas de diso-
lucién, estructuras algales, texturas peletoidales, oncoliticas, tubos de raices, etc.

A techo de la unidad presenta facies de caliche que tienden a ser masivos 6 masivo-lajosos, con
espeores de hasta 1 m y de color rosado.

Las margas tienen unos colores blanco y verde, con contenido variable en carbonatos, suelen
pasar hacia techo a margocalizas, mas compactas y de aspecto tableado y lajoso. Aparecen sepa-
rando las capas de caliza, tienen una geometria lenticular, con un espesor reducido.

Habitualmente todas éstas litologias estan muy transformadas por procesos diagenéticos a los
gue se superponen procesos edaficos inmediatamente posteriores.

La asociacion de caracteristicas sedimentoldgicas y paleoedaficas que presenta esta unidad, indi-
can gue estas facies carbonatadas llevan la impronta de una intensa transformacion por exposi-
ciones subaéreas periddicas que alternan con sedimentacion fangosa carbonatada en lagos
someros, en general de baja energia y pendientes bajas, con amplias orlas palustres o de “playa
lake”, sometidos a drasticas fluctuaciones de nivel por oscilaciones climaticas.
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Tercera etapa sedimentaria: Mioceno medio-superior

Los sedimentos de esta tercera etapa sedimentaria, en la Hoja de Ayllén, se distribuyen principal-
mente en el tercio septentrional de la misma. Se depositan en continuidad sedimentaria sobre
las Calizas inferiores del Paramo o Paramo 1, con las que finaliza la anterior etapa sedimentaria.

En sectores préximos de la Cuenca del Duero, algunos autores consideran que el limite inferior
de esta etapa es una clara discordancia sobre el conjunto anterior asi, GARCIA DEL CURA (1974) cita
una clara discordancia observable entre ambas formaciones, claramente visible en Gumiel de
Hizan; Lopez OLmEDO et al. (1992, in litt.), en la Hoja de Penafiel (374) lo interpretan como una
paraconformidad relacionada con una interrupcion sedimentaria, y el desarrollo de una impor-
tante karstificacion. ARMENTEROS et al (1996), habla de una discontinuidad intravallesiense, y
ALONSO GAVILAN et al. (1977) describen procesos de karstificacion y desarrollo de paleosuelos.

Por nuestra parte consideramos que aunque en campo y cartograficamente la mayor parte de las
veces, se manifiesta como una paraconformidad, pero que en ocasiones hay erosién (conglome-
rados de Piquera, Hoja de San Esteban), debe considerarse como una disconformidad, puesto
que las unidades mantienen el paralelismo, pero la superficie de interrupcion presenta localmen-
te incisiones (erosion) importantes. No se han observado karstificaciones, aunque si encostra-
mientos sobre las Calizas inferiores del Paramo o Paramo 1. Por el momento no hay dataciones
gue permitan cuantificar la magnitud del hiato a un lado y otro del limite, puesto que solo se dis-
pone de la datacion de Piquera.

En lo que parece que hay coincidencia es en la reactivacion (; tectonica y/o climatica?) que a nivel
de toda la cuenca tiene lugar desde el punto de vista sedimentoldgico, ya que, sobre un gene-
ralizado ambiente lacustre con el que finaliza la anterior etapa sedimentaria, se implanta nueva-
mente una red fluvial extensa, claramente encajada sobre las calizas, al menos en este sector,
para finalmente, volver a generalizarse la sedimentacion de otra unidad lacustre con la que cul-
mina la etapa sedimentaria.

Litolégicamente, la tercera etapa esta constituida en la parte inferior por un tramo detritico con
algunas intercalaciones de calizas, correspondientes al conjunto detritico interparamos bien deli-
mitado en la Hoja, y a techo, culminando la etapa, aparece un tramo carbonatado (a veces en
varios niveles con detriticos intercalados) que se han denominado como Calizas superiores del
Paramo o Paramo 2, y que forman los caracteristicos paramos altos de la regién. El espesor maxi-
mo de todo el conjunto alcanza los 110m en la zona oriental (Morcuera), mientras que en la occi-
dental, no supera los 80m.

Este conjunto se correlacionaria con la Unidad Superior de Garcia peL CURA (op. cit) y de
ARMENTEROS (0p. cit.), y con la Unidad 4 de MeplaviLLA y DABRIO (0p. cit.).

Los yacimientos de Piquera de San Estaban y de Los Valles de Fuentiduefia permiten asignar a
este ciclo, edades comprendidas entre el Aragoniense superior (MN 7) y Vallesiense inferior (MN
9) para la parte media-alta, al menos por debajo de las Calizas superiores del Paramo o Paramo
2.
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1.5.7. Limos y arcillas (30), areniscas y/o conglomerados (31). Aragoniense sup.-
Vallesiense

Se sitUan inmediatamente por encima de las Calizas inferiores del Paramo o Paramo 1, distribu-
yendose sus afloramientos a lo largo del tercio septentrional de la Hoja, aunque hacia el oeste
se adelgaza extraordinariamente por un mayor predominio de los ambientes lacustres (calizas 29
y 31); hacia el sur, estaria en paso lateral con las unidades detriticas (26) y (25), en general mas
proximales.

Se trata de un conjunto mayoritariamente detritico aunque de litologias varias, incluyendo otros
litotipos no diferenciados cartograficamente, con espesor entre 30-40 m, acufidndose hasta no
superar la decena de metros frente a Maderuelo. Se corresponde con en gran parte con la “serie
detritico carbonatada” de la U. Superior de ARMENTEROS (0p. Cit.).

Los limos y arcillas aparecen con geometria tabular, en cambio, las areniscas y los conglomera-
dos (31) aparecen de forma lenticular con geometrias de canal, intercalados entre los limos y arci-
llas anteriores.

En el corte de Torremocha, los afloramientos de limos y arcillas corresponden a niveles tabulares
de 1,5 a 5 m de potencia y una extensién lateral mayor de 300 m con aspecto masivo Presentan
un contenido alto de arena de grano fino, son de colores ocre-anaranjados y blanquecinos y pre-
sentan frecuentes rasgos de edafizacién como son el desarrollo de peds de tipo prismatico, lami-
nar o poliédrico, hidromorfias, moldes de raices, y nodulizaciones calcareas en diferentes propor-
ciones, que en muchos casos dan lugar a una calcreta masiva a techo de secuencia, siendo muy
frecuentes en este tramo detritico.

Estas calcretas presentan en campo un aspecto noduloso, terroso y, otras veces, laminado y alve-
olar. Su coloracion es variable, con mezclas de blanco, rojo y ocres con moteados pardos.

La morfologia cuando estan bien desarrolladas es tabular. Su espesor maximo es de 5 my, pue-
den alcanzar decenas y hasta centenares de metros de extension lateral. El limite superior suele
ser neto, mientras que, el inferior, como se ha mencionado es gradual y, presenta, en la mayo-
ria de los casos, rizocreciones que penetran en la facies detritica basal. Con frecuencia se obser-
van rellenos espariticos de calcita.

Los niveles de arenas y gravas tienen una continuidad lateral variable, habiéndose cartografiado
los de mayor continuidad y espesor. Pueden llegar a alcanzar una potencia cercana a los 15 m,
aunque en otros casos su espesor no supera los 5 m.

Los conglomerados muestran coloraciones marrones o grises, se organizan en secuencias grano-
decrecientes con base fuertemente canalizada y cicatrices erosivas en su interior; se trata de orto-
conglomerados con matriz arenosa de grano medio a grueso, aunque a veces, ésta ha desapa-
recido.

De acuerdo con la litologia y el tamafio de los cantos son polimicticos y polimodales. Los clastos
son subredondeados, variando el centil entre 5-12 c¢m, por orden de abundancia son de cuarci-
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ta, cuarzo y calizas, aunque a veces, la carga corresponde exclusivamente a oncoides subesféri-
COs.

En su interior se aprecian abundantes estratificaciones cruzadas en surco de media y gran esca-
la, que proporcionan una direccién de paleocorrientes hacia el NO.

Cuando estan cementados por carbonato, proporcionan pequefos resaltes morfoldgicos, mien-
tras que otras veces aparecen sin cementacion formando canturrales sueltos.

Los niveles arenosos se encuentran intercalados con geometria lenticular entre conglomerados,
formando parte del relleno de los canales, y a veces constituyendo exclusivamente canales aisla-
dos de cierto espesor. Suelen ser arenas de grano fino de colores claros amarillos y blancos, fre-
cuentemente con fuerte cementacion carbonatada; tienen el mismo espectro composicional que
los conglomerados. Las paleocorrientes medidas sefialan hacia el NO.

Este conjunto de depdsitos corresponden a una llanura aluvial que discurria subparalela al borde
mesozoico, y que se dirigia hacia el NO, hacia los sectores centrales de la Cuenca del Duero. El
sistema fluvial estaria constituido por una red de canales de baja sinuosidad con barras de grava
y arena, y de funcionamiento efimero, y una llanura aluvial (llanura de inundacién) donde ten-
drian lugar intensos y prolongados procesos edéaficos y el desarrollo de potentes calcretas.

1.5.8. Calizas y margocalizas (32). Calcreta y/o paleosuelo rojo (32')

Las primeras corresponden a niveles carbonatados de color blanco-grisaceo intercalados dentro
del conjunto detritico interparamos. Presentan gran continuidad lateral a lo largo de todo el ter-
cio septentrional de la Hoja, aunque hacia el sector oriental se acufian hasta desaparecer, que-
dando solo la calcreta o el paleosuelo que aparece a muro de las calizas en dicho sector.

La unidad (32) corresponde a bancos de caliza y/o dolomia con colores blanco-grisaceos a veces
con intercalaciones de margas y margocalizas. En lineas generales, presentan una geometria
tabular, con espesores variables inferiores a 2 m y extensién lateral de centenares de metros.
Suelen presentarse masivos, con abundantes texturas edéficas, como brechificacion, noduliza-
cion etc. En ocasiones contienen moldes de gasterdpodos, y en otros presentan oncoides. Al
microscopio se trata de wackestones-packstones o de mudstones con estructuras algales, textu-
ras peletoidales, oncoliticas, tubos de raices, etc.

En la serie de Torremocha, levantada en el sector oriental, estd representada casi exclusivamen-
te la unidad calcretas y/o paleosuelo rojo (32"). Corresponde a un delgado tramo situado apro-
ximadamente entre los 36,5-40,5 metros, y por tanto de unos 4 m, habiéndose exagerado en la
cartografia. Los tres metros inferiores son una calcreta compacta desarrollada sobre limos arci-
llosos ocres; la parte basal de la misma, con limite irregular, muestra una fuerte estructuracion
vertical con moldes de raices y un enrojecimiento progresivo hacia arriba, mientras que la parte
superior gris, esta intensamente brechificada y con parches rojos. Sobre ella, y en aparente tran-
sito gradual 1 m de calizas blanco-amarillentas recristalizadas, con aspecto muy lajado, hidromor-
fias en la base y trazas de raices a techo, que interpretamos como una caliza lacustre.
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Estas unidades se interpretan como un producto de lagos carbonatados someros, con una impor-
tante franja palustre o de “playa” donde se produce una importante edafogénesis, relacionada
en el primer caso, con el aumento de la ldmina de agua en el propio lago, o con las fluctuacio-
nes del nivel freatico dentro de los sedimentos (aluviales) circundantes.

1.5.9. Limos, arcillas y margas (33)

Esta unidad corresponde a la parte superior del conjunto “detritico interparamos” situandose por
encima del tramo carbonatado anterior (32), pero ademas, por cuestiones cartograficas se ha
agrupado con los niveles detriticos que aparecen interdigitados entre los diferentes niveles cal-
careos que constituyen las Calizas superiores del Paramo o Paramo 2.

Son niveles similares a los de la unidad 30; presentan coloraciones ocre-anaranjados en los sec-
tores central y occidental, mientras que en la parte oriental muestan tonos blanquecinos, aun-
gue con clara tendencia al enrojecimiento hacia el techo de la serie (corte de Torremocha).

Desde el punto de vista litoldgico corresponden a detriticos finos, limos, arcillas y margas, a veces
con alto contenido en arena fina. Presentan geometria tabular con un espesor inferiora 3 my
extension lateral superior a los 500 m. Son masivos y presentan abundantes texturas edaficas con
desarrollo de peds de tipo prismatico, laminar, poliédrico..., hidromorfias, moldes de raices y car-
bonataciones o encostramientos de diferente tipologia.

En el corte de Torremocha (paramo de Morcuera) la interdigitacion de esta unidad con los nive-
les superiores de calizas del padramo 2, muestra claras interrupciones en la sedimentacién, pues-
to que las calizas estan carstificadas, apreciandose como las arenas y limos rojos percolan y relle-
nan las cavidades formadas previamente en las calizas.

Ocasionalmente, intercaladas en esta unidad aparecen niveles de areniscas en secuencias grano-
decrecientes fuertemente cementadas Litolégicamente son arenas cuarzosas de color blanco,
tamano de grano medio a fino, homogéneas y bien clasificadas. Presentan estratificaciones cru-
zadas en surco y /ags con oncolitos de 3-10 cm. Con frecuencia se han borrado las estructuras
sedimentarias como consecuencia de una fuerte edafizacion que afecta al sedimento. Se dispo-
nen en bancos de geometria tabular con una potencia inferior a 5 m y una extension lateral supe-
rior a 100 m, pasando lateralmente a los limos y arcillas.

Este conjunto de materiales representan ambientes de llanura aluvial distal, donde existen fre-
cuentes interrupciones sedimentarias que favorecen el desarrollo de intensos procesos edéficos,
que dan lugar a horizontes de costras carbonatadas, puesto que la mayoria de estas calcretas son
paleosuelos.

En esta llanura aluvial se localizan lagos marginales someros y carbonatados de pequefa entidad

y canales fluviales efimeros de baja sinuosidad que transportan una carga principalmente areno-
sa. Estos canales aparecen aislados entre depdsitos finos, propios de la llanura aluvial.
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En algunos afloramientos se puede observar el acufiamiento de estas capas detriticas entre las
calizas de la siguiente unidad, lo que corroboraria los rasgos de marginalidad y poca profundi-
dad de los lagos.

1.5.10. Calizas y margocalizas (34), Calcretas (34'). "Calizas superiores del Paramo" o
Paramo 2

Esta unidad representa la culminacién lacustre-carbonatada del Ciclo neégeno superior, de ahi
la denominacién de “Calizas Terminales” de la U. Superior de Garcia DL CURA. Los niveles car-
bonatados del techo de esta tercera etapa se encuentran practicamente subhorizontales y son
expansivos respecto a los infrayacentes.

Sus afloramientos se localizan en la parte superior de los relieves del tercio septentrional de la
Hoja, configurando los paramos mas altos de la zona: Paramo del alto de Ayllén (Paramo,
Chaparral, Pefarrosa, Cerruzos, Divisa), Monte Santuy, paramo de Torremocha, Moratilla y para-
mo de Morcuera. La unidad, en esta Hoja, aparece constituida por varios tramos carbonatados
separados por intercalaciones detriticas, a veces de cierto espesor; habiéndose observado (borde
meridional del paramo de Morcura) que sobre algunos de estos niveles calcareos se han origina-
do carstificaciones desarrollados por procesos de exposicién subaérea, previos a su enterramien-
to por los detriticos intercalados.

El espesor para el conjunto (calizas + detriticos) Paramo superior (Paramo 2), varfa de un paramo
a otro, puesto que la superficie superior de los mismos es erosiva, asi para el sector oriental, en
el paramo de Morcuera se alcanzan cerca de 60 m en el borde meridional (serie de Torremocha),
mientras que en su extremo septentrional (Llanos, 1.043) aparecen unos 25 m. En el centro,
entre el corte de Pefarrosa y Cerruzos (1.067) habria unos 55 m, y mas al oeste, frente a
Maderuelo, sélo se conservarian 30 m. La potencia de los tramos exclusivamente carbonatados
es también variable, oscilando en general entre 4 y 30 m.

Desde el punto de vista litoldgico se trata de calizas estratificadas en bancos tabulares de poten-
cia métrica. Estos bancos a veces, estan separados por delgadas capas de margas, que lateral-
mente varian de espesor.

Las calizas presentan gran variedad de facies y texturas, suelen ser mudstones, wackestones y
packstones. Los restos fosiles, muy escasos, consisten en moldes de caraceas, ostracodos y gas-
terépodos; ocasionalmente aparecen oncoides de tamafo variable.

Al microscopio se observa una masa micritica, en ocasiones parcialmente recristalizada a micro-
esparita, con amplio desarrollo de fisuras planares, irregulares y circunnodulares rellenas de espa-
rita. Las grietas circunnodulares delimitan parcialmente nédulos micriticos o microespariticos que
estan en continuidad con la matriz. La porosidad muestra rellenos geopetales de esparita En la
serie de Languilla, el resalte carbonatado mas importante (Pefarrosa) corresponde a un nivel de
calizas (=7 m) que destacan por su coloracién blanco-grisacea en capas de 0,4 a T m de espe-
sor con limites plano-paralelos irregulares e intercalaciones margosas, a las que se superponen
un potente tramo de calcretas (=8 m); el ultimo nivel de éstas destaca también por el resalte
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estructural que origina (>4 m) y por su coloracion rojo-anaranjado. Corresponde a una costra
masiva que en detalle muestran una apreciable porosidad, (carstificacién?), con cavidades entre
0,5-8 cm de longitud, que se disponen tanto perpendiculares como paralelas a la estratificacion
y estan parcial o totalmente rellenas por calcita esparitica y arcillas laminadas.

Se interpretan como depdsitos de areas palustres o de lagos carbonatados someros, con baja
energia y escasa pendiente que suelen presentar fluctuaciones en sus margenes. Estas se tradu-
cen en la emersién de la secuencia lacustre con la formacién de rasgos palustres de naturaleza
edafica como trazas de raices, nodulizacion y brechificacion, o en exposiciones subaéreas mas
prolongadas que favorecen el desarrollo de potentes calcretas en la secuencia.

Cuarta etapa sedimentaria: Plioceno

Los depositos atribuidos a ésta edad representarian el Gltimo episodio sedimentario terciario en
la regioén, situdndose tanto sobre la superficie fuertemente karstificada (disconformidad) desarro-
llada sobre las “calizas superiores del paramo,” como sobre la Superficie de erosion Fundamental
que arrasa el borde mesozoico.

Corresponden a un conjunto detritico, constituida por facies lutiticas y gravas en la base y con-
glomeréticas a techo, identificada y descrita en &reas cercanas (GARCiA DEL CURA, op cit.; ORDONEZ
et al, op cit; ARMENTEROS, Op Cit.; MOLINA y ARMENTEROS, Op cit; LOPEZ OLMEDO y ENRILE, Op Cit.), sien-
do conocidos con la denominacion de “facies rojas pliocuaternarias”. A las facies conglomerati-
cas superiores se las asimila a “rafas”, de ahi la atribucion Plio-pleistoceno que les asignan
dichos autores.

1.5.11. Arenas, limos y arcillas rojas, gravas cuarciticas (35).Mioceno sup.-Plioceno

A nivel de Hoja estos sedimentos aparecen conservados en dos sectores, en el mds septentrio-
nal, se disponen sobre las calizas del Paramo Alto de Ayllén; la otra zona aparece al NO de la
localidad de Liceras disponiendose tanto sobre los sedimentos mesozoicos arrasados como sobre
los conglomerados calcareos miocenos cementados del borde de cuenca. Su presencia es irre-
gular, apareciendo en manchas aisladas, con mala calidad de afloramientos, generalmente recu-
biertos por derrubios de la unidad conglomeratica cuarcitica suprayacente.

En el primer sector, los cortes donde hacer observaciones corresponden a los de la trinchera-
cuneta de la Cra. 110 (San Esteban-Ayllén), y los mas interesantes, en las carcavas que aparecen
en la vertiente SO del cerro de cota 1.081. En ellas, sobre un nivel de calizas carstificadas se dis-
ponen mas de 10m. de sedimentos rojos constituidos por arcillas “grasas”rojas (10R 3/4) en la
parte inferior, seguidos por niveles alternantes de limos y arenas finas arcillosas también de color
rojo oscuro (10R 3/4 a 10R 4/6) con pequenos cantos cuarciticos dispersos; por Ultimo a techo,
unos 4 m. de arenas rojas con cantos y niveles de gravas cuarciticas con cierta compactacion y
con estratificacionnes cruzadas en surco de gran talla. Los cantos, de naturaleza cuarcitica bien
redondeados o subangulosos (fragmentados), presentan centiles de hasta 12cm. y media de 4-
6 cm.
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En los afloramientos de la cra, los limos arcillosos y arcillas se presentan masivas, sin que pueda
identificarse estructura sedimentaria alguna. Se disponen sobre una superficie karstificada y en
forma de espectaculares bolsones de relleno con arcillas rojas de 3-4 metros de profundidad, ori-
ginados por disolucién de los bancos de calizas.

Se aprecia una rapida disminucién de espesor hacia el NO y NE, probablemente por la morfolo-
gia en cuna (abanico) del propio depdsito.

Los andlisis indican que la fraccion limo+arcilla supera el 95% del material, el limo corresponde
mayoritariamente a cuarzo, con Fpto. potdsico como mineral secundario. La fraccion arcilla esta
compuesta principalmente por illitas-micas y caolinita.

En el sector suroriental, sobre el mesozoico y las facies terciarias detriticas marginales, los depo-
sitos de esta unidad aparecen bastante derrubiados salvo en una carcava inmediatamente al
norte del Corral de la Mata, donde aflora la parte inferior, con mas de 15m de limos arcillosos
rojos y arenas con cantos.

Estos sedimentos rojos, y sobre todo el tramo inferior arcillo-limoso, por sus caracteristicas semi-
dentoldgicas y mineraldgicas, se interpretan (GArcia beL CURA, op. cit., ORDONEZ et al., op cit.)
como el resultado del desmantelamiento de importantes perfiles de suelos rojos desarrollados en
los bordes paleozoicos y mesozoicos, transportados y sedimentados mediante corrientes fango-
sas (mud-flows ); las arenas y gravas cuarciticas corresponderian a barras de gravas depositadas
mediante flujos laminados mas diluidos, aunque con abundante carga de finos. Ambos tipos de
depdsitos se habrian depositado mediante abanicos aluviales enraizados al Sy SE en los relieves
de las sierras de Ayllon y de Pela.

En cuanto a su edad, es dificil de precisar, debido a la ausencia de restos paleontoldgicos; se asig-
nan al plioceno en funcién de la posicién morfolégica que ocupan : Fosilizan a las “calizas supe-
riores del paramo” (atribuidas al Vallesiense-Turoliense) y estan recubiertos por depoésitos de
“rafas” (consideradas también pliocenas, y mas tradicionalmente pliocuaternarias).

1.5.12. Bloques, cantos y gravas cuarciticas (36). "Rafias", Plioceno

Los depdsitos limo-arcillosos rojos dispuestos sobre el paramo alto de Ayllén aparecen cubiertos
por un extenso canturral de escasa potencia (0,4 -1,5m.), constituido por clastos de cuarcita y
cuarzo, con cierta patina negruzca, bien redondeados (centil 15 ¢cm.), con una matriz areno arci-
llosa rojo-amarillenta, aunque normalmente aparece muy lavada superficialmente.

En el sector suroriental los sediplanos de Mayabril y de El Corral de la Mata llegan a onlapar
directamente sobre el pediment desarrollado sobre el borde mesozoico. Los depdésitos, con mas
de 4m de potencia, corresponden a facies proximales, con cantos y bolos cuarciticos bien redon-
deados (heredados de la base del Bunt) y centiles de hasta 40cm.

Sedimentolégicamente se interpretan (ARMENTEROS, op. cit.) como el producto de flujos confina-
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dos con gran capacidad de transporte, con desarrollo de barras de gravas y cursos anastomosa-
dos en un contexto de abanicos aluviales.

Los depositos de ambos sectores los asimilamos a las rafias, representando acumulaciones cul-
minantes, y por tanto, el Ultimo episodio sedimentario de elaboracién del piedemonte (rafia R,
sensu MARTIN-SERRANO, 1991), siendo el encajamiento de la red fluvial, en este sector, posterior a
la rafa de Liceras-Ayllon.

1.6. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios diferenciados en la Hoja de San Esteban de Gormaz tienen su origen
relacionado con dos procesos: El mas importante corresponde al desarrollo y encajamiento de la
red fluvial, relacionada directamenten con afluentes de la margen izda del Duero, de los que des-
tacaremos el rio Pedro en la mitad nororiental, y el Aguisejo Riaza y Riaguas (Bercimuel) para la
mitad suroccidental. El otro proceso, de menor importancia, esta asociado a la evolucién de las
vertientes.

Pleistoceno
1.6.1.  Gravas cuarciticas (37)." Abanico de Riaza"

Denominamos asi a un caracteristico depésito conglomeratico que con morfologia de abanico,
actualmente muy incidido, ocupa el interfluvio Riaza-Riaguas. Se extiende desde la localidad de
Riofrio de Riaza, donde arranca su apice (Hoja de Riaza) hasta Corral de Ayllon, donde actual-
mente queda colgado por las terrazas mas altas del Riaza.

El tramo inferior del abanico, representado por los afloramientos correspondientes a ésta Hoja
presenta una pendiente media del 1,06%, aumentando progresivamente hacia el Sur, hasta el
2,5% en la cabecera.

Son numerosos los cortes que presentan sus depositos en las carcavas que aparecen a lo largo
de todo su escarpe occidental, destacando los de la misma cra a Pajares del Fresno, y las de Los
Terronales al SSO de Fresno de Cantespino. En dichos cortes, estos dep6sitos de color ocre con
potencias entre 2-3 m, destacan nitidamente mediante un contacto plano sobre los limos arci-
llosos rojos miocenos, aparecen como gravas cuarciticas (cuarcita y cuarzo) sueltas, muy lavadas
superficialmente, con matriz areno-limosa ocre e hidromorfias gris-verdosas, la granulometria en
general es pequefa, con centiles que no sobrepasan los 10 ¢cm, y por tanto menores que los de
la mayoria de las terrazas y glacis-terrazas. Ocasionalmente se pueden observar estructuras de
corriente como imbricacién de cantos y estratificaciones cruzadas en surco de gran talla muy ten-
didas.

La datacion de esta unidad al Pleistoceno, se basa en la posicién morfoldgica que ocupa: poste-
rior a los depdsitos correspondientes al techo del piedemonte (Turoliense-Plioceno), y por tanto
cuando ya se habia iniciado el vaciado erosivo de este sector de la Cuenca (rafia Ry, sensu
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MARTIN-SERRANO, Op. Cit.), y coetaneo o posterior a las terrazas mas altas del Aguisejo (Pleistoceno
inf.).

HernalZ et al. (1995, in litt.) en la Hoja de Riaza identifican estos dep6sitos como niveles de rafa
puesto que desde el punto de vista litolégico y del medio de dep6sito son identicos, y morfold-
gicamente aparentemente también, puesto que ocupan posicion culminante en el interfluvio; sin
embargo no han considerado las relaciones con otros elementos de referencia que aparecen en
esta Hoja. Por ello nosotros utilizamos el término rafia con un caracter mucho mas restringido,
usandolo exclusivamente para aquellos depdsitos que constituyen el techo del piedemonte en
este sector.

1.6.2. Limos arenosos y cantos (38). Glacis

Los glacis corresponden a depdsitos con morfologia plana y perfil suavemente inclinados, locali-
zados en las vertientes o en los interfluvios, enlazando con fondos de valle (Fresno de
Cantaspino), o incididos y colgados respecto a la red fluvial (SE de Noviales), por lo que se les
asigna una cronologia amplia, Pleistoceno-Holoceno.

Con potencias que en general no superan los 2m, litoldgicamente estan constituidos por limos
arenosos con cantos dispersos en la matriz o concentrados en nivelillos.

1.6.3. Cantos y gravas cuarciticas, limos arenosos (39). Terrazas en glacis

Agrupamos en este apartado a todos aquellos depositos de origen fluvial, correspondientes a la
red de arroyos principales gue muestran una morfologia en suave pendiente hacia el curso que
los depositd. Presentan espesores discretos, en general no superiores a Tm.; litolégicamente tie-
nen una composicion muy similar a las terrazas, consistiendo en gravas cuarciticas redondeadas,
envueltas en una matriz limo-arenosa. El tamafio de los cantos, al igual que en los replanos de
terrazas, siempre supera a el del sustrato sobre el que se disponen, lo que denota su caracter de
sedimento aléctono con respecto a la vertiente donde se asientan.

Se les asigna una cronologia amplia, Pleistoceno-Holoceno pués se encuentran a muy diferentes
alturas en las vertientes, enlazando con fondos de valle o con diferentes niveles de terrazas bien
desarrollados.

1.6.4. Gravas cuarciticas y arenas (40), Terrazas altas. Gravas cuarciticas y arenas (41),
Terrazas medias. Gravas cuarciticas, arenas y limos (42), Terrazas bajas

Los depositos de terrazas tienen amplia aunque desigual representacion cartogréfica en la Hoja,
siendo los asociados a la evolucion de la red fluvial principal de la mitad suroccidental de la Hoja,
los mas representativos en cuanto a presencia y desarrollo de niveles de terraza escalonados. En
la otra mitad de la Hoja, sélo el rio Pedro muestra exiguos afloramientos correspondientes a dos
niveles de aterrazamiento.
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Se han identificado 8 niveles de terrazas escalonadas por encima de la terraza de vega (llanura
de inundacién) del rio Duero. Se agrupan de forma convencional, aungue con cierta implicacion
cronoestratigrafica (AGUIRRE, 1989; MoLINA y PEREZ-GONZALEZ, 1989), en tres secuencias en funcién
de sus cotas relativas : Las altas, que en ésta Hoja s6lo aparece un nivel, situado a +85 m. fren-
te a Langa de Duero; las terrazas medias con cinco niveles situados entre +55 y +(18-25) metros,
y las bajas con dos niveles situados a +(13-15) y +(5-10) metros.

El espesor de estos depdsitos no suele superar los 4 metros; litolégicamente estan formados por
gravas y arenas con arcillas en menor proporcién, existiendo una cierta variacién en la composi-
cion, de las méas antiguas a las mas modernas. Los procesos de lavado “in situ” originan una con-
centracion de finos en los horizontes inferiores del perfil, siendo por tanto mas intensos cuanto
mas antiguo es el nivel, de tal forma que en las mas altas, la matriz areno-arcillosa practicamen-
te ha desaparecido.

Las gravas con centiles de 15-20 cm y medias de 5-8 cm., son en su gran mayoria de naturale-
za cuarcitica, siguiendole los clastos de cuarzo, areniscas y calizas como minoritarios. Los cantos
se presentan bien redondeados en todos los niveles, observandose una cierta tendencia al alar-
gamiento en los niveles mas bajos.

En la margen izda. del rio Pedro, al NO de Piquera y frente a Aldea de San Esteban, se conser-
van sobre replanos estructurales de calizas, exiguos canturrales cuarciticos con centiles >20 cm.,
correpondientes a un nivel de terraza media situado a +(17-20)m. sobre el cauce.

Holoceno
1.6.5. Cantos, gravas, arenas y limos grises (43).Llanuras aluviales y Fondos de valle

Las llanuras aluviales son los depositos fluviales mas recientes de los cursos mayores, en este caso
del Riaguas, Riaza y Aguisejo, corresponden a las denominadas vegas de los rios, que en época
de crecidas excepcionales pueden inundarse, al desbordarse en tramos localizados el cauce
actual.

La potencia observada de éstos depdsitos, en general no superan los 3m., estando constituidos
en la base por gravas fundamentalmente cuarciticas recubiertas a techo por 0,5-1,5 m. de los
caracteristicos y fértiles limos arcillo-arenosos de inundacién de color gris-negruzco.

En la llanura aluvial y ligeramente encajado sobre ella divaga el cauce activo de los rios Aguisejo
y Riaza, que en la época de maximo estiaje queda reducido a una sucesion de charcas aisladas o
con flujo subalveo a través de las gravas, diferenciandose de los de llanura aluvial Unicamente
por su funcionalidad en el momento presente. En el cauce activo son frecuentes las barras de
gravas y arenas depositadas después de las Ultimas crecidas.

Los fondos de valle son depésitos de origen aluvial en sentido amplio, ligados a la actividad mas
o menos reciente u actual (holocena) de los arroyos con escorrentia intermitente (estacionales) y
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cursos fluviales secundarios, que en las zonas de cabecera se entremezclan con aportes laterales
procedentes de las laderas (aluvial-coluvial).

Las caracteristicas litolégicas de los fondos de valle, y para los cursos mas significativos son simi-
lares a las de las terrazas mas bajas, en cuanto a la naturaleza de los cantos; la matriz sin embar-
go, es en general mucho mas abundante y de caracter limo-arcilloso.

Estos depositos proporcionan una morfologia de valles de fondo plano con perfil en “U”, que
corresponden a una forma heredada de un periodo més frio que el actual. En algunas cabeceras
y tramos de éstos valles (arroyo del Barranco y afluentes, al NE de Torrafio), debido al encaja-
miento de la red actual sobre estos depdsitos, se originan profundos (3-5 m.) y angostas barran-
queras, que proporcionan buenos cortes de éstos depdsitos y el antiguo perfil en “V" colmata-
do.

1.6.6. Arenasy limos con cantos (44). Glacis

Corresponden en su mayor parte a vertientes de enlace entre la ladera y la parte baja de los valles
(vegas o fondos de valle). Los glacis mas antiguos sin embargo quedan topogréficamente colga-
dos ocupando la parte alta de los interfluvios (SE de Noviales).

Presentan un perfil en pendiente que se va suavizando con el distanciamiento de la vertiente de
arranque; presentan espesores muy variables, que en general no suelen superar los 2 metros. El
contenido litoldgico esta condicionado por el sustrato del que proceden. Los glacis de Mazagatos
que proceden de terciarios lacustres estan constituidos por limos arenosos blanco-grisaceos con
cantos subredondeados <10 cm. calcéreos, dispersos en la matriz o concentrados en nivelillos.
El diferenciado en Fresno de Cantespino presenta gravas cuarciticas redondeadas heredadas del
sustrato terciario detritico y del abanico de Riaza; los de Noviales presentan cantos polimicticos
calcéreos y siliceos mesozoicos y de areniscas permicas.

1.6.7. Cantos y limos (45). Coluviones

Corresponden a dep6sitos de pie de vertiente originados por procesos de gravedad, solifluxion y
arroyada laminar, actuando de forma individual o conjunta.

Se trata de acumulaciones limo-arenosas poco coherentes, que engloban abundantes cantos de
litologia variada, cuarciticos o calcareos, dependiendo del sustrato de la vertiente de donde pro-
ceden, generalmente presentan cierta ordenacién interna en niveles e hiladas.

1.6.8. Cantos arenas y limos (46). Abanicos y conos aluviales

Responden estos depdsitos a una misma génesis, diferencidandose tan solo en la morfologia que
presentan.Los conos de deyecccién son de dimensiones mas pequefas y generalmente con
mayor pendiente, aparecen localizados en la salida de pequefias torrenteras o barrancos que des-
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embocan en un valle de fondo plano de orden superior. Buenos ejemplos aparecen en la parte
baja del rio Pedro y en sus afluentes los arroyos del Monte y del Prado.

Los abanicos aluviales, mas amplios y aplanados que los conos, se desarrollan sobre las llanuras
aluviales de los rios Aguisejo y Riaza.

Son depdsitos poco coherentes, muy heterogéneos, fundamentalmente arenosos con proporcio-
nes y contenido litolégico variables de gravas y arcillas en funcion de su area fuente.
Frecuentemente con cantos calcareos mayoritarios procedentes de la erosion de niveles de cali-
zas y calcimorfos.

2. TECTONICA
2.1. MARCO TECTONICO

La Hoja de Ayllén se ubica en el borde meridional del Corredor de Aranda-Osma, que sirve de
enlace entre las cuencas terciarias del Duero s.s. y de Almazan. Mas de 2/3 de la superficie de la
misma se encuentra ocupado por materiales de edad nedgena con una disposicién practicamen-
te horizontal.

Por otra parte, los materiales de dicho borde, representados por el z6calo hercinico y la coberte-
ra mesozoica, forman parte de otra encrucijada geoldgica: pertenecen al extremo NO de la
Cordillera Ibérica en su entronque con la terminacién NE del Sistema Central.

El limite entre ambos dominios estructurales (Cuenca del Duero y Cordillera Ibérica) en este sec-
tor, se establece por el contacto discordante a lo largo del cual, los sedimentos nedgenos de la
Cuenca se disponen en onlap sobre los materiales paleozoicos y mesozoicos deformados.

Se identifican por tanto en esta Hoja, los efectos de la orogenia Hercinica y del denominado ciclo
Alpino, cuya fase de inversién o plegamiento es la responsable de la configuracién de estas cuen-
cas terciarias, consecuencia de la estructuracion de sus bordes.

La orogenfa Hercinica da lugar a las principales deformaciones, procesos metamorficos e igneos
gue se registran en los materiales paleozoicos y de una tecténica de fracturacion tardia de gran
repercusion en la evolucion posterior de la placa Ibérica a lo largo del ciclo Alpino.

La Cuenca de Almazan se interpreta como una depresion sedimentaria terciaria con geometria
de semi-graben, con el borde NO maés subsidente (Bonp, op.cit.) generada en régimen compre-
sivo. En el borde sur del corredor, es decir en la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, el meso-
zoico muestra una disposicion monoclinal general buzando hacia el NE; apreciandose la serie
jurésico-cretacica plegada con direcciones ESE, observandose en esta Hoja como estas direccio-
nes sufren un giro hasta adquirir una disposicion NE, subparalela al borde septentrional del
Sistema Central.

Se reconocen en las Hojas cercanas pertenecientes al dominio de la Cordillera Ibérica (Berlanga,
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Almazan, Atienza y Riaza), dos importantes estructuras de borde de cadena que se correspon-
den con los accidentes estructurales (N 120) de Mosarejos-Lumias-La Riba (SiMON, 1991 by o)y
con la falla de Somolinos (CaPoTE, 1982; HernAiZ et al., 1995). En esta Hoja, el primero de los acci-
dentes no aflora como tal, pero sin embargo si se reconocen ciertas deformaciones y controles
sedimentolodgicos afectando al terciario que estan relacionados con él. La falla de Somolinos
corresponde a un desgarre tardihercinico que controlé la sedimentacién pérmica y gran parte de
la mesozoica, rejugando ademas en la compresion alpina.

En el levantamiento Alpino del Sistema Central (extremo NE) y zonas adyacentes CAPOTE et al,
(1990) consideran que han actuado tres grandes etapas: La etapa Ibérica con direccion de com-
presion horizontal media N45-55E, y edad Oligoceno-Mioceno inferior; la Etapa Guadarrama,
responsable de la estructura actual en horst y graven inversos, con direccién de compresién maxi-
ma horizontal deducida N140-155E y edad Mioceno inf.-med. (intra-Aragoniense). Por ultimo la
Etapa Torrelaguna, que es una etapa menor y relacionada con las anteriores, se caracteriza por
compresiones en direccidon aproximada N-S y edad de actuaciéon entre el Mioceno sup. y el
Quaternario.

A partir del andlisis de la Superficie estructural/erosion Rq (Rojos-P1) de edad Plioceno, CorTes y
MaEesTRO (1997) llegan a la conclusion de que el campo de esfuerzos reciente que ha actuado en
éste sector de la Cuenca de Almazan, no ha tenido la intensidad suficiente como para provocar
deformaciones a escala cartogréfica. Con un predominio de la distension ESE a SE correspon-
diente a un esfuerzo horizontal maximo de direccion NNE a NE.

2.2. LA OROGENIA HERCINICA
2.2.1. La fracturacién tardihercinica y la formacién de las cuencas pérmicas

La Cadena Hercinica sufrio, después de los plegamientos principales de esta orogenia, una tec-
ténica de fracturacion (desgarres) de gran repercusion en la evolucion posterior. El primer esque-
ma de conjunto fue aportado por PARGA (1969), quien denomind “Tectdnica Tardihercinica” a
esta etapa de fracturacion, ligada a acontecimientos tardios del ciclo hercinico. La distribucién de
estas fallas de desgarres a escala Peninsular es relativamente homogénea y las familias dominan-
tes llevan direcciones principales NE-SO, NNE-SSO y NO-SE, ademas de otras subordinadas.

Segun ARTHAUD y MATTE (1977) todo el dmbito hercinico europeo quedé incluido durante el
Estefaniense-Pérmico en una megacizalla dextral que formaba parte de un sistema transforman-
te intracontinental entre las placas Euroamericana y Africana, que se resolvio mediante la crea-
ciéon de un sistema de fracturacion tipo Riedel. Con posterioridad a su actividad inicial como des-
garres, estas fallas rejugaron como fallas normales ya durante el Pérmico y posteriormente en
tiempos alpinos.

En este sector del macizo Ibérico las fallas NO-SE dieron lugar a cuencas transtensionales donde
se acumularon importantes espesores de rocas volcanicas acidas de tipo andesitico (Atienza) y
materiales detriticos continentales (HERNANDO, 1977; SopPeNA et al.,1987); la datacion radiométri-
ca de dichas andesitas proporcioné una edad de -287+12 m.a. (HERNANDO et al.,1978) es decir,
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en el transito Carbonifero-Pérmico.

Una de estas importantes estructuras con direccién NO-SE, es la denominada falla de Somolinos
(Hojas de Atienza 433 y de Riaza 432), que en esta Hoja debido a la inversién alpina, aparece
desflecada en dos de las cuales, la mas septentrional limita en el bloque norte los afloramientos
pérmicos.

Segun Perez Mazario et al. (1992), los sucesivos rejuegos de dicha estructura condicionaron tanto
la formacién de las cubetas como el relleno (evolucién) de las mismas; deducen una primera
etapa con movimientos en direccién sinestrales y dextrales, con cierto juego vertical (en tijera),
gue serfan los que estructuran las cuencas, y una segunda etapa en la que se atendan los movi-
mientos en direcciéon, pasandose a un funcionamiento vertical normal que da lugar a importan-
tes acumulaciones (>2.000m.) detriticas en cuencas con geometria en semigraben.

En todo el &mbito de la Peninsula Ibérica la fracturacion tardihercinica determina el caracter fuer-
temente anisétropo del zocalo hercinico al quedar constituido por bloques limitados por las fallas
fragiles permocarboniferas. En la evolucién alpina se imponen estas directrices, delimitando las
areas subsidentes que alojaran los sedimentos mesozoicos y terciarios y controlaran también, en
gran medida, la tecténica compresiva alpina durante el terciario.

2.3. EL CICLO ALPINO

Los materiales pérmicos descansan discordantes sobre el paleozoico y son recubiertos en discor-
dancia también, por el conglomerado del buntsandstein. El hallazgo de palinofloras de edad pér-
nica dentro del Bunt, demuestran que en el Surco Ibérico la sedimentacion del ciclo alpino
comenzé en algunos puntos ya durante el Pérmico, y que la discordancia basal de la facies Bunt
es heterécrona y con frecuencia intrapérmica.

2.3.1. Los eventos extensionales y la evolucion del Surco Ibérico

Tras un periodo de tiempo no bien determinado la situacién geotectdnica cambia en el Pérmico
superior, cesa el régimen compresivo tardihercinico y se establece un campo netamente disten-
sivo que va a dar lugar a la individualizacién de las cuencas alpinas. Este periodo dura desde el
Pérmico terminal, incluido en las facies Bunt, hasta finales del Cretacico.

Esta distension genera una tectdnica de bloques escalonados que para el surco Ibérico compo-
nen un graben (Aulacdgeno Celtibérico de ALvaro et al., 1979). En la evolucién del la Cuenca se
reconoce una alternancia de periodos en los que predominé la actividad de estas fracturas del
zbcalo generalmente listricas, compartimentando la cuenca en una serie de subcuencas y umbra-
les, con otros periodos de relativa calma, que favorecieron la instalaciéon de ambientes sedimen-
toldgicos de plataforma tipo rampa de gran extension lateral, que se desarrollaron durante el
Tridsico medio-superior, Jurasico inferior y superior y Cretécico superior.

En la evolucion de esta cuenca se han reconocido cuatro etapas en su evolucién (SaLas y CAsAs,
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1993) que son debidas a los principales episodios de reorganizacién de las placas litosféricas
entre el Atlantico Norte y el Tethys Occidental.

En el Tridsico (Permico sup-Hettangiense), tiene lugar una primera etapa de estiramiento meca-
nico o rifting que estd relacionada con la apertura y extension hacia el Oeste del Tethys. La sedi-
mentacién durante el Tridsico finalizd con el depdsito de las facies marinas someras de la Fm.
Imén. Con posterioridad a la sedimentacién de esta Fm. se inicié una actividad tecténica disten-
siva que provocé la ruptura de la rampa tridsica a partir de fallas normales listricas y la intrusion
de sills de basaltos alcalinos intercalados en la Facies Keuper. La Fm. Cortes de Tajufia se depo-
sita en semi-grabenes que se rellenan de brechas y ruditas en los bordes, y en las zonas mas sub-
sidentes unidades evaporiticas y carbonaticas depositados en ambientes de sabkhas.

La segunda etapa de postrift tiene lugar durante el Jurasico inferior-medio, y en ella predomi-
na la subsidencia por relajaciéon térmica. Sobre las brechas y evaporitas, y en una etapa de esta-
bilidad tecténica, se extienden facies carbonatadas tableadas correspondientes a la Fm. Cuevas
Labradas bajo ambientes marinos someros tipo rampa.

La tercera etapa corresponde al rifting Jurasico superior-Cretacico inferior, que da lugar a la com-
partimentacién de la plataforma del jurasico superior y la aparicién de cuencas muy subsidentes
donde se depositaron las facies Weald. Corresponde a una etapa de gran inestabilidad tectoni-
ca con grandes cambios paleogeograficos asociados al movimiento levégiro de la placa Ibérica
consecuencia de la apertura del Golfo de Vizcaya. Los sedimentos correspondientes a esta etapa
no aparecen representados en esta Hoja, aunque si en sectores cercanos.

La cuarta y ultima etapa corresponde al postrift Cretacico superior (Albiense sup-Maastrichtien-
se), en la que tiene lugar una flexura generalizada de la cuenca por contraccién térmica; las are-
nas del Utrillas definen en la mayor parte de la Cuenca el comienzo de este ciclo, a continuacion
la sedimentacion se uniformiza, estableciendose una plataforma carbonatada que adquiere un
caracter expansivo sobre los bordes del Macizo Ibérico. ALonso y Mas (1982) mencionan para el
extremo NO de la Cordillera Ibérica y el borde nororiental del Sistema Central, un cierto control
tecténico durante la sedimentacion de este ciclo, condicionada por directrices NNE y ESE.

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

2.3.2. La Orogenia Alpina

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

para el sector considerado.

La compresiéon Alpina durante el Eoceno-Oligoceno es la responsable de la inversién del Surco
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Ibérico y por tanto de la estructuracién principal de la Cordillera Ibérica; la segunda etapa, en el
Mioceno inferior-medio, provoco el levantamiento del Sistema Central sobre la Cuenca del
Duero.

2.3.2.1. El borde de la Cordillera Ibérica

En la Hoja de Ayllon, situada en el entronque de la Cordillera Ibérica con el Sistema Central, el
aspecto estructural “grosso-modo” de todo el mesozoico aflorante es el de una serie suavemen-
te inclinada hacia el NE en el sector oriental, para ir girando a la vez que aumenta la inclinacién
de las capas hacia el NO en la parte centro-meridional de la Hoja. Sin embargo la estructura en
detalle es mas compleja, puesto que Unicamente el conjunto tridsico presenta una estructura
monoclinal simple, mostrandose el resto de la serie mesozoica replegado a escala cartogréfica
con direcciones ESE y NE respectivamente.

Dentro de la serie jurasica, en la Fm. Cortes de Tajufia dadas sus caracteristiticas litolégicas y las
condiciones de afloramiento es dificil reconocer algun tipo de estructura, sin embargo en cortes
lo suficientemente profundos y largos como en el cafién del ayo. de Pozo Moreno si se aprecian
algunos pliegues. La formacion suprayacente, correspondiente a las calizas y dolomias tableadas
de Cuevas Labradas, constituyen un buen marcador para definir la geometria y estilo de las
estructuras, en la pared occidental del canén antes citado, aflora esta Fm. plegada en sinclinal y
anticlinal sucesivos con direccion SE a SSE; el primero presenta algun pliegue menor asociado,
mientras que el anticlinal es una estructura simple. Se trata de dos pliegues simétricos (conside-
rando la envolvente de 18" orden), abiertos (110°-100°), con amplitudes entre 20-25m. y longi-
tud de onda hectométrica W: 100-120m.

Ambos pliegues aparecen arrasados por una superficie de erosién y fosilizados por conglomera-
dos calcareos cementados miocenos; ésta superficie rapidamente se hunde hacia el NE, dando
lugar a un paleorelieve donde los conglomerados subhorizontales se disponen en onlap sobre
ella.

El Cretécico aparece igualmente deformado aunque con estructuras, en general peor definidas,
al tratarse de pliegues también bastante abiertos (los buzamientos maximos no superan los 45°)
y con longitud de onda kilométrica. Conforme a la diferente disposicion general los pliegues pre-
sentan direcciones ESE en el “sector Ibérico” y NE en el “sector del Sistema Central”. Al primer
caso corresponderia el pliegue anticlinal simple situado al E de Torremocha de Ayllén, construi-
do sobre los competentes niveles de calizas de Hontoria que originan un paleorelieve conforme
actualmente cortado por el ayo. del Prado.

Las estructuras con direcciéon NE corresponden a los afloramientos cretécicos situados entre la
margen derecha del rio Pedro, junto a la ermita y molino de Torrafio, y el paraje denominado La
Muela. El rasgo estructural mas significativo, ademas de los pliegues, es la presencia de cabalga-
mientos de direccion NE vergentes al NO. Tanto los pliegues como los cabalgamientos quedan
fosilizados por materiales detriticos horizontales, conglomeraticos mayoritariamente, de edad
Aragoniense sup-Vallasiense?, y en todo caso post-paramo inferior.
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El corte estructural que puede obtenerse a lo largo de dicho rio y de los arroyos cercanos, aun-
gue con ciertas dudas debido a lo problematico del reconociento de la sucesion estratigrafica,
permite identificar de NO a SE: Un anticlinal sobre las calizas superiores de Picofrentes, seguido
de un flanco largo suavemente ondulado en la Fm Mufecas (buz. entre 5°-25°); le sigue un
amplio sinclinal que presenta dos cabalgamientos imbricados en el flanco septentrional, el infe-
rior en Mufecas y el superior a techo de Hortezuelos. El nucleo del sinclinal corresponde a las
dolomias del Burgo de Osma; el flanco meridional de este sinclinal esta a su vez afectado por un
cabalgamiento muy verticalizado de importante salto.

El cabalgamiento inferior del imbricado es perfectamente visible sobre la pared (margen dcha)
del estrecho tajo originado por el rio aguas abajo de la curva del molino, el plano de cabalga-
miento presenta un buzamiento de unos 40° SE, duplicando aunque con pequeno salto (unas
decenas de metros) el techo de la Fm Munecas, que presenta buzamientos mas tendidos (20° y
14° SE en los bloques de muro y techo respectivamente); a su vez, el cabalgamiento aparece des-
plazado (= 1m) por un desgarre con salto dextro, sin embargo, otra falla mas importante con la
misma direccién (NO) y vertical, que condiciona el meandro encajado aguas abajo del molino
presenta un desplazamiento métrico senestro. El cabalgamiento superior se aprecia por el pro-
gresivo adegalzamiento de la Fm. calizas nodulares de Hortezuelos, laminanadas a techo hasta
desaparecer.

Por ultimo, el cabalgamiento del flanco meridional, que es el mas importante en cuanto a salto,
se aprecia en la espectacular hoz del ayo del Pozo Moreno, eliminando una charnela anticlinal,
llegando a superponer la Fm. Hortezuelos sobre la Fm. Burgo de Osma. En el bloque superior se
conserva un laxo pliegue sinclinal (de acomodacion?) en las calizas de Hontoria, conocido local-
mente como “La Muela”.

La falla se Somolinos es una antigua estructura fragil de zécalo que ha rejugado con distintos
movimientos a lo largo del tiempo geolégico de tal modo, que el actual trazado de la falla sobre
la cobertera no tiene necesariamente que coincidir con la traza original del desgarre tardiherci-
nico.

El trazado de la falla discurre por las Hojas de Atienza (433), Riaza (432) y de Ayllén (404); en
estas dos Ultimas Hojas se desdobla en dos, que adoptan un trazado subparalelo N 130 E. Ambas
fallas aparecen fosilizadas por los conglomerados del Mioceno sup.(post-paramo inferior) que
onlapan el borde.

A lo largo de dichas trazas aparecen pequefios afloramientos a modo de esquirlas constituidas
por series incompletas tanto mesozoicas como del paleozoico; la geometria y relaciones entre si
de estas esquirlas ha permitido interpretar este tramo de falla (HerRNAIZ et al., op. cit.; DE VICENTE
et al., 1994) como una falla direccional que origina una “inflexion contractiva” (estructura en flor
positiva).

Los movimientos alpinos deducibles principalmente de los cambios de espesor o desaparicién de
parte de la serie mesozoica a uno y otro lado de la estructura, permiten deducir que después del
Jurdsico y antes del Cretacico sup. el blogue sur fué levantado, erosionandose los carbonatos
jurasicos practicamente en su totalidad, e incluso parte del Tridsico; de tal modo que en la Fm.
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Utrillas se apoya directamente sobre el tridsico, y donde éste falta, directamente sobre el paleo-
zoico.

En esta Hoja, la traza mas septentrional es facilmente cartografiable puesto que pone en contac-
to el pérmico con las pizarras silricas. De acuerdo con la traza cartografica que presenta y las
observaciones realizadas en campo (cerro 1221) el plano de falla buza claramente al SO, aunque
bastante verticalizado, por lo que aparentemente presenta juego inverso.

La traza méas meridional discurre entre pizarras, identificandose por las “esquirlas mesozoicas”
empotradas contra la falla, también en aparente juego inverso con bloque NE hundido.

Este juego inverso concuerda con la disposicién estructural observada a lo largo de todo el fren-
te de la Sierra de Pela (Riaza-Atienza), que parece corresponder a la zona de charnela-flanco de
una estructura anticlinal rota vergente al NE (pliegue de propagacién de falla) ademas, si los con-
glomerados Oligoceno sup- Mioceno inf. se depositaron a lo largo del flanco largo debido al cre-
cimiento del anticlinal, el dltimo movimiento de la falla debi¢ ser éste de componente inversa.

2.3.2.2. La Cuenca del Duero

Los materiales del Mioceno superior-Plioceno que aparecen en este sector de la Cuenca del
Duero no presentan deformaciones importantes, sin embargo en ésta Hoja se aprecia algunas
macroestructuras que afectan a materiales nedgenos. La mas importante corresponde a una
suave flexion hacia el S, patente en las “calizas inferiores del paramo” al sur de Piquera de San
Esteban (Hoja de San Esteban de Gormaz), pero que se refleja también en niveles estratigrafica-
mente superiores, como puede apreciarse en esta Hoja en el sector septentrional del paramo de
Morcuera, donde llegan a estar suavemente deformados niveles del paramo superior.

Esta deformacion esta originada por los Ultimos rejuegos de la falla (N 120) identificada como
una importante estructura de borde de cadena (SIMON, 1991 a y b) en las Hojas de Berlanga de
Duero (405) y de Almazan (406), denominada “accidente estructural de Mosarejos-Lumias-La
Riba”, a partir de la cual y hacia el N, se desarrolla un mayor espesor en los depdsitos aluviales
del Mioceno.

La reinterpretacion de las cartografias de dichas Hojas junto a nuevos datos obtenidos en reco-
rridos de campo permiten precisar el movimiento mas reciente de esta falla como de componen-
te inversa: el mesozoico esta plegado en anticlinal vergente al SO, interpretandose como un plie-
gue de propagacion de falla (fault-propagation fold ).

La falla llega a romper el flanco SO en Mosarejos, aflorando en superficie y afectando incluso a
los conglomerados nedgenos, que conforman un débil sinclinal NO-SE en el bloque hundido
(SimoN, op cit.). En la esquina NO de la Hoja de Berlanga, al norte de la localidad de Quintanas
Rubias de Abajo, los cortes de los arroyos de Madre del Molino y del Sapo, muestran las calizas
cretacicas y los conglomerados neégenos plegados en anticlinal en el primer caso, y al paramo
inferior (y niveles mas altos) flexado entre 10-15° hacia el SO, en el segundo de los arroyos men-
cionados.
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Ya en la Hoja de Ayllén, en los niveles inferiores del paramo superior de Morcuera se aprecia
también, aunque de forma maés atenuada (¢sinsedimentaria?), esta suave flexion sinclinal.

La otra macroestructura afecta a los conglomerados del Mioceno sup. (interparamos), éstos se
presentan conformando un suave sinclinal de direccién E-O con flancos que no superan los 10°
de buzamiento. Se observa sobre todo en la ladera de la margen oriental del arroyo del Pozo
Moreno, en el sector comprendido entre los afloramientos jurasicos y cretacicos.

Realmente puede interpretarse como una flexion monoclinal, ya que son las capas del flanco
norte las que realmente buzan hacia el sur, a “contrapendiente” de la inclinacion deposicional
original, mientras que en el flanco sur, el buzamiento mucho mas suave de las capas (< 8°),
corresponde con seguridad a la pendiente deposicional, tal y como se aprecia inmediatamente
al S, en el "onlape” de los conglomerados sobre el jurasico. En principio no se observa relaciéon
con alguna otra estuctura detectable en el borde mesozoico.

A escala de afloramiento se ha identificado la presencia de una densa red de fracturacion sub-
vertical afectando a afloramientos concretos de la serie neégena, siempre en materiales compe-
tentes, calizas o calcretas compactas.

En cuatro de estos afloramientos donde esta fracturacién es muy evidente, se ha procedido a la
toma sistematica de datos. Dos de las estaciones se sitian al N y NE de la localidad de Torrafio,
mientras que las otras dos estan en la adyacente Hoja de Berlanga, aunque proximas a la esqui-
na NE de Ayllon.

Los diagramas de rosas (Figs. 2 y 3) muestran las siguientes direcciones dominantes: En la esta-
cion de Torrafio, sobre un nivel de calcretas/calizas intermedias entre los dos niveles de paramo,
aparecen dos direcciones dominantes NEE y SEE, apreciandose en la primera de ellas relleno de
fibras calciticas. La estacion de rio Pedro se ubica sobre calizas del paramo inferior, en la con-
fluencia del arroyo del Barranco con dicho rio; en los correspondientes afloramientos predomina
mayoritariamente el sistema ESE, con frecuentes rellenos de fibras de calcita perpendiculares.

Las otras dos estaciones se sittian unos 3 km. al N de la localidad de Quintanas Rubias de Abajo,
en la Hoja de Berlanga de Duero (405), habiéndose agrupado en un sélo diagrama para mas facil
visualizacion. La litologia sobre la que aparecen corresponde a las calizas del paramo inferior,
situdndose inmediatamente al norte del accidente anteriormente resefado de “Mosarejos-
Lumias-La Riba”, coincidiendo la fracturacién dominante ESE sobre los afloramientos, con la
direccién de dicho accidente.

61



S S

N=16
Maximo Porcentaje: 18,7
Circunferencia: 5%

N=26
Maximo Porcentaje: 26,9
Circunferencia: 5%

HOJA 404

——
.1"7"__.
e

S A
A
e

7 Fy
A WSy
. / f I“‘%ix i
N=10 /A | 10 TORRARO
Maximo Porcentaje: 20,0 o n e e
Circunferencia: 5°

Fig. 2: Diagramas de rosas de fracturas de Torrafo (A), fracturas de Rio Pedro (B); de fibras de calcita en frac-
turas de Torrafo y rio Pedro (C) y esquema de localizacion de dichas estaciones (D)
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Fig. 3: Diagramas de rosas de fracturas (A) y de fibras de calcita en fracturas (B) de las estaciones de

Quintanas Rubias y esquema de situacion de dichas estaciones con respecto a la Hoja de Ayllén y al acciden-
te de Mosarejos-Lumias (C)
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3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Ayllén se localiza en el sector oriental de la Depresion del Duero, proxima al limite
con la Cuenca de Almazan. Situandose en el mismo borde suroriental de la Depresion, delimita-
do por la Sierra de Pela en el cuadrante SE (Cordillera Ibérica), y proxima a las estribaciones sep-
tentrionales de la Sierra de Ayllén (Sistema Central), inmediatamente al sur.

El relieve es en general de moderado a accidentado, aunque sin grandes contrastes altimétricos,
construido a partir del piedemonte fininedgeno, definido por dos elementos: el sediplano corres-
pondiente a las plataformas carbonatadas del Nedgeno superior o por los dep6sitos detriticos de
borde (de edad semejante), y una rampa o pediment desarrollado en el borde mesozoico
(Cordillera Ibérica). Sobre ambos incide profusamente la red de drenaje, siendo el modelado flu-
vial una de las caracteristicas de este paisaje mesetefio.

Desde el punto de vista hidrolégico, en la Hoja la red fluvial se encuentra bien desarrollada per-
teneciendo a dos subcuencas: las de los rios Riaza y Pedro (Fig 4). La divisoria de aguas sigue un
trazado NO-SE que la dividen en dos mitades practicamente simétricas. La mayor parte de la
mitad nor-oriental se organiza hacia el colector principal, que es el rio Pedro, con los arroyos del
Prado, del Monte, de Pozo Moreno y de Montejo como afluentes secundarios; apareciendo tam-
bién en el borde septentrional “las cabeceras” del arroyo de Valdanzo. Desaguando éste ultimo,
al igual que el rio Pedro, tras un corto recorrido (=10 km.) a la arteria principal del drenaje que
es el rio Duero.
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F|g 4: Esquema de la red de drenaje de la Hoja de Ayllon
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En la mitad sur-occidental el drenaje se organiza en torno a los rios de Riaguas, Riaza y Aguisejo,
y de sus correspondientes redes secundarias, actuando como colector principal de todos ellos el
rfo Riaza que, tras un recorrido de mas de 40 km. desemboca también en el Duero a la altura de
la localidad de Roa.

Topograficamente la Hoja podemos considerarla como una altiplanicie con inclinacién de SE a
NO, fuertemente incidida por los rios Riaza y Pedro y sus redes secundarias de afluentes, des-
aglando respectivamente hacia las esquinas NE y NO de la Hoja donde, como es légico, se
encuentran las cotas topograficas mas bajas (<900 m.), en el caso del Riaza limitada a la cota
de culminacién (915 m.) del embalse de Linares del Arroyo. Las zonas topograficamente mas
altas se localizan a lo largo tanto del interfluvio Riaza-Duero como del borde meridional, con
cotas de culminaciéon que oscilan entre los 1.242 m del vértice Matilla y los 1.050 m del vértice
Canina para el interfluvio, y de 1100-1203 m. para el piedemonte de la Sierra de Ayllén.

El clima es Mediterraneo Continental (Templado seco), con una temperatura media anual de
11,5°C, con amplitud de variacion de -10° a +37° C y precipitaciones medias anuales que osci-
lan entre los 400 y 600 mm.; registrandose los valores mas altos hacia los bordes sur y oriental,
debido a su proximidad con los relieves circundantes.

El clima en invierno es bastante frio, con mas de 70 dias de heladas; el verano en cambio, es
agradable, con noches frescas y gran oscilacion térmica entre el dia y la noche.

La vegetacion autéctona es relativamente importante en la superficie de la Hoja, aunque repar-
tida en manchas de muy diferente densidad y tamafo, habiendo quedando preservada funda-
mentalmente en los montes comunales o donde la competencia del sustrato rocoso y la inclina-
cion de las vertientes no han permitido el laboreo agricola. La vegetacion de estas zonas esta
constituida por matorral con arbolado y ocasionales repoblaciones de pinos.

Destacan como especies arbéreas sobre terrenos calizos las sabinas, a menudo solas o alternan-
do con encinas (chaparras); sobre suelos siliceos se desarrollan encinares adehesados en las zonas
bajas (Saldana de Ayllén), o alternando con roble melojo o rebollo, que va haciendose predomi-
nante con la altura. El matorral lo constituyen, jaras, aulagas, escobas y tomillares; y entre los
arbustos destacan los majuelos, escaramujos y zarzamoras.

En las vegas de los principales rios y arroyos aparecen plantaciones de chopos mas o menos
extensas y las caracteristicas asociaciones silvestres de rivera con olmos (en extinciéon por la gra-
fiosis), fresnos, chopos, alamos blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente espino-
sas. Resefiandose la gran abundancia de nogales en la vega del Aguisejo, entre Estebanvela y
Santibanez de Ayllén.

Los cultivos que se desarrollan se agrupan en los dos tipos clasicos. El mdas importante correspon-
de al secano cerealista con trigo, cebada y avena, y de forma minoritaria o puntual los de rega-
dio, limitados a algunas vegas aluviales, dedicados al autoconsumo: patatas y hortalizas (pimien-
tos, col, cebollas, etc.), maiz forrajero. En cuanto a la ganaderia, es de destacar el ganado ovino
y caprino, le sigue el porcino y por ultimo, con escasa incidencia el vacuno.
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Los nucleos urbanos son numerosos, 30 poblaciones en total, aunque en general de pequeno
tamanio, siendo la mas importante la villa de Ayllén. La zona méas despoblada corresponde al cua-
drante NE, con sélo tres aldeas que estan ademas en gran parte deshabitadas.

Las comunicaciones son buenas destacando las carreteras N-110 Riaza-Ayllén-San Esteban de
Gormaz, y la N-114 Aranda-Ayllon-Atienza; asi como el entramado de carreteras vecinales que
comunican las diferentes localidades. Existiendo también una densa red de caminos vecinales y
pistas agricolas afirmadas.

La principal fuente de riqueza es la agricultura, destacando en primer lugar los cultivos cerealis-
tas, siguiéndole en importancia las explotaciones forestales de choperas, sin olvidar la ganaderia
ovina-caprina y porcina. Por ultimo, sefalar el incipiente poligono industrial ubicado en Ayllén.

3.2. ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfolégicas concretas es esca-
sa, estando siempre referida a aspectos regionales. Los primeros trabajos se deben a HERNANDEZ-
PACHECO, F (1932) y a SCHWENZER, (1936, trad. 1943). El primero de los autores trata sobre los tres
niveles de arrasamiento (pre-Cenomanense, Mioceno final y Plioceno) que identifica sobre las sie-
rras orientales del Sistema Central.

El trabajo del segundo autor se centra también sobre los arrasamientos y las diferentes superfi-
cies escalonadas en el Sistema Central y su piedemonte, aportando entre otras, una cartografia
morfoldgica bastante detallada a escala 1:400.000, de la regién oriental de la Cordillera Central
Castellana y sus vertientes septentrionales, orientales y meridionales. Planteamientos y conclusio-
nes que fueron rebatidos posteriormente por BiRoT y Sole (1954), que establecen un nuevo
modelo evolutivo para éste sistema montafoso, consistente en el desarrollo de la “superficie fun-
damental” de edad Pontiense, la deformacién de esta superficie y por ultimo, el desarrollo de un
pedimento generalizado durante el Plioceno.

En el caso de ésta Hoja, segun la cartografia de ScHWENZER, aparecen representadas las tres “pla-
nicies de Meseta” establecidas por él: La mas antigua (M3) desarrollada del Sarmatiense al
Pontiense corresponderia al pediment desarrollado sobre el borde mesozoico, la M, de edad
postPontiense-Plioceno medio estaria representada por la “meseta de Castillejo-Robledo” y por
la parte alta de los intefluvios del borde meridional; destacandose el cerro de Matilla como un
“cerro residual”. Por Ultimo, la planicie M4 (Pliocena) se encaja en la anterior y penetra a lo largo
de los valles, apareciendo como “ancha terraza de campifia” al O del rio Riaza; al Sur de Ligos
en los “replanos erosivos” de la divisoria por debajo de las altiplanicies de caliza de paramo (para-
mo sup.), al N de Torremocha y de Morcuera, principalmente sobre las calizas del padramo infe-
rior.

Mas recientemente los trabajos de OrDOREZ et al, (op cit.); MOLINA y ARMENTEROS (Op. cit.), éste Ulti-
mo con referencias concretas a la Hoja; MoLNA y PERez-GONzZALEZ (1989) y GRACIA et al., (1990),
abordan problemas relacionados con los depdsitos fini-nedgenos y las superficies de erosién,
desarrolladas tanto sobre los paramos como en la periferia montafiosa de la Cuenca. Por ultimo
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Perez-GONZALEZ et al., (1994) abordan la descripcién general, basada fundamentalmente en una
exhaustiva revision bibliografica, de los grandes Dominios que desde el punto de vista geomor-
foldgico, establecen estos autores en la Cuenca del Duero.

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

3.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

La Hoja pertenece al gran Dominio morfoestructural de la Cuenca del Duero, y mas concreta-
mente al borde suroriental de la Depresion. Definido en éste caso por la terminacion septentrio-
nal de la Rama castellana de la Cordillera Ibérica, estando muy proxima también (inmediatamen-
te al sur) a las estribaciones septentrionales del extremo NO del Sistema Central (Sierra de
Ayllon).

De acuerdo con las unidades morfologicas de la Meseta septentrional descritas por PERez-
GoONZALEZ, (1989); Perez-GONZALEZ et al., (op. cit.), perteneceria al Sector Suroriental que incluye
también la Depresion de Almazan.

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

La morfologia de la misma es el resultado de la actuacién de los importantes procesos erosivos
que durante el Cuaternario (s.l.) ha ejercido fundamentalmente la red fluvial (morfogénesis flu-
vial); ésta ha actuado por un lado sobre un sustrato de materiales detriticos homogéneos y delez-
nables restringidos practicamente en la mitad SO, y por otro, sobre un conjunto alternante de
litologias con diferentes competencias, y con disposiciones estructurales subhorizontales e incli-
nadas (plegadas), ocupando el resto de la Hoja.

En el primer sector (Campifas y Vegas), el desmantelamiento de estos materiales por la red flu-
vial y la subsiguiente construccion por esos mismos cursos fluviales de plataformas conglomera-
ticas alargadas, correspondientes a las terrazas fluviales y al abanico aluvial de Riaza, junto con
la evolucién de la propia dinamica fluvial, han dado lugar a una marcada disimetria morfol6gica
de los valles, con una vertiente elevada y en talud (erosivo), y otra en suave pendiente o en repla-
nos escalonados construidos por los respectivos cursos fluviales.

En el segundo sector (Paramos, Vertientes y Piedemonte tipo Rampa) domina un relieve de tipo

estructural bien caracterizado, donde ademés, la red fluvial presenta un marcado encajamiento,
en clara sobreimposicién, sobre los sedimentos mesozoicos y terciarios.
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3.3.1. Estudio morfoestructural

Se realiza en este apartado un analisis y descripcién de los conjuntos y formas del relieve, tenien-
do en cuenta en primer lugar, la influencia que tiene tanto la naturaleza litolégica como la dis-
posicion de los materiales y, en segundo lugar, la accién de los agentes externos sobre dichos
materiales. La interaccion de este conjunto de factores, es lo que define y construye el paisaje.

Esta Hoja desde un punto de vista morfoestructural forma parte de dos grandes Conjuntos geo-
morfoldgicos de primer orden: La Cuenca del Duero y la Cordillera Ibérica. Descendiendo en la
clasificacion del relieve podemos establecer tres Unidades GEOMORFOLOGICAS.

Unidad con estructura de plegamiento, que abarca los materiales paleozoicos y sobre todo meso-
zoicos tanto del borde propiamente dicho de la Cordillera Ibérica, como los exhumados con pos-
terioridad al depésito del Nedgeno.

Unidad estructural tabular aclinal, que corresponde practicamente a la mitad nororiental de la
Hoja y conforman el interfluvio Duero-Riaza-(Aguisejo), se desarrolla fundamentalmente sobre
los materiales alternantes detritico-carbonatados del relleno “interior” Neégeno, como sobre los
conglomerados cementados y calcretas del borde suroriental de la Cuenca.

Unidad de campifas de Campo de San Pedro-Ayllén, en la mitad suroccidental de la Hoja, es una
Unidad dominada por altiplanicies aluviales determinada por la morfogénesis fluvial, construida
sobre los materiales detriticos Nedgenos no consolidados provenientes del borde suroriental de
la Cuenca, correspondiente en este caso a la Sierra de Ayllén (S. Central), donde la morfogéne-
sis fluvial ha dejado su impronta en forma de replanos escalonados.

En la primera de las Unidades definidas, el relieve se elabora a partir de un arrasamiento polici-
clico o pediment en rampa enraizado en las estribaciones septentrionales de la Sierra de Pela y
gue enlazarfan con los sediplanos de la cuenca.

Este pediment esta construido sobre los materiales paleozoicos y mesozoicos de la periferia mon-
tafosa, cuyos restos mas antiguos son relieves residuales aislados tipo inselbergs: El vértice del
cerro Matilla (1.242m.) sobre materiales cuarciticos paleozoicos y el vértice de La Cuesta del
Gallo (1.235m.), sobre calizas del Cretacico superior. Gran parte de este pediment corresponde
a la Superficie de Erosién Fundamental de edad Turoliense-Pliocena.

La morfogénesis fluvial cuaternaria (s.l.) al incidir y erosionar directamente sobre el conjunto
paleozoico-mesozoico plegado y biselado en pediment, como sobre el relleno nedgeno llegando
a dejar al descubierto el sustrato mesozoico, dan lugar a un relieve estructural de plegamiento
originandose como formas mas caracteristicas relieves en cuestas inclinadas hacia el NNE y NO,
y anticlinales dando relieves conformes o monts, y como formas subordinadas escarpes estruc-
turales, crestas y resaltes de distinta magnitud.

La red fluvial en ésta Unidad, en su mayor parte sobreimpuesta, en unos casos se “adapta” al
relieve en cuesta que se va perfilando, en funcién tanto de la disposicién de los estratos como
de la diferente competencia del sustrato, dando lugar a un drenaje paralelo subsecuente; mien-
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tras que en otros, en claros ejemplos de epigénesis los corta tranversalmente, originando espec-
taculares cluses, y profundas (40-70m.), escarpadas y en algunos casos angostas hoces y cafo-
nes de origen fluvio-carstico.

La segunda Unidad Geomorfolégica muestra un relieve estructural tabular aclinal, y por tanto
mas uniforme en cuanto a formas, dominando mayoritariamente los paramos (mesas), hombre-
ras y replanos estructurales horizontales de distinto rango, escalonados a lo largo de las vertien-
tes.

Entre los elementos que conforman el relieve estructural, predominan las formas planas, con un
nivel principal de “paramos” de referencia, y otros dos con menor desarrollo, al menos en ésta
Hoja. Aparecen por un lado los aplanamientos culminantes, construidos sobre las Calizas
Superiores, asociadas por tanto a la etapa final de construccion del piedemonte nedgeno. Estos
paramos calcareos ocupan las posiciones topograficas mas altas de los respectivos interfluvios,
con cotas que van disminuyendo suavemente de Este a Oeste (1.082m. al SO de la localidad de
Morcuera, y 1.050 al E de Maderuelo).

Los siguientes elementos vienen definidos por el nivel de Calizas Inferiores, y un nivel de calizas
intermedias, que conforman altiplanicies, siempre por debajo del paramo superior, a diferentes
cotas segun el desarrollo de los dos niveles considerados, con cotas para el paramo inferior, entre
990-940m., y de 960m para el cuadrante NE y la esquina NO de la hoja respectivamente. El nivel
de calizas intermedias origina paramos a cotas 990-980m. en la margen derecha del Riaza desde
la localidad de Languilla hasta Maderuelo.

Los diferentes niveles de paramos, aparecen flanqueados por desniveles mas o menos escarpa-
dos.

Ademés de estos elementos de referencia destacados, existen ademas otros niveles también
competentes (conglomerados cementados, calcretas, calizas...) aungue de menor entidad y/o
continuidad intercalados en la serie y que aportan multitud de pequefas formas derivadas:
Hombreras, cornisas, replanos, cerros testigo...

La red fluvial establecida sobre esta Unidad muestra un modelo de drenaje dendrftico bien jerar-
quizado, bastante denso e incidido en el sector NO, y mas abierta, por estar menos incidido para
el paramo alto de Ayllén (paramo de Castillejo de Robledo).

Se trata al igual que en la Unidad anterior de un drenaje sobreimpuesto de tipo insecuente, acor-
de tanto con la disposicién estructural, como con la homogeneidad litoldgica del sustrato sobre
el que se inici6 la epigénesis.

La tercera Unidad o Unidad de campifias, corresponde a un paisaje de llanuras alomadas que se
prolonga hacia el O, en la Hoja de Maderuelo (403), con las campifias de Campo de San Pedro
y de Boceguillas. Se desarrolla entre el pie de la Sierra y tiene como limite occidental la Unidad
estructural tabular. Como es légico no se trata de un limite neto, puesto que esta condicionado
por la composicion y extension de los diferentes litosomas de ambas Unidades, aunque en éste
caso, se puede concretar bastante.
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En la Hoja, el limite aparece bastante definido tomando como referencia los rios Villacortilla-
Aguisejo, empezando a desdibujarse al O de Languilla después de la confluencia de éste ultimo
con el Riaza, puesto que a lo largo de la margen izquierda del Riaza, y en ambos margenes, en
las zonas cercanas a la confluencia de los sucesivos colectores secundarios empiezan a aflorar
resaltes y replanos correspondientes a los paramos inferior e intermedio de la zona de
Maderuelo.

La morfologia de campinas en este caso, es debida a la actuacion de los importantes procesos
erosivos Cuaternarios gue ha ejercido la accién fluvial, actuando sobre un sustrato de materiales
detriticos nedgenos subhorizontales, constituidos por conglomerados (brechas) arenas y limos
arcillosos, bastante homogéneos y deleznables por ausencia de cementaciones.

La campifa se caracteriza ademas, por la presencia de interfluvios muy suaves, y valles de fondo
plano con vertientes muy amplias disimétricas, que van perdiendo cota progresivamente, tanto
unos como otros hacia el SO.

Entre los elementos que conforman esta Unidad, destacan las formas planas representadas por
las terrazas de los principales cursos y por el sediplano del abanico pleistoceno de Riaza. Los
depdsitos de estas formas dan lugar a plataformas conglomeraticas de poco espesor (<2m.),
gue se presentan casi exclusivamente en la margen izquierda de los cursos fluviales, dando un
caracter asimétrico a sus valles. Estos depdsitos de terrazas muestran un desarrollo longitudinal
bastante continuo, relativa estrechez y bastante paralelismo al trazado fluvial y con desniveles
moderados entre ellas.

El desmantelamiento de estos depdsitos por la propia evolucion de la dindmica fluvial de la red
de drenaje, da lugar a un paisaje de transicién entre un relieve invertido, donde los retazos de
terrazas ocupa altiplanicies flanqueadas por desniveles escarpados en las vertientes erosivas (mar-
genes derechas), y un territorio suavemente alomado, construido sobre los sedimentos facilmen-
te erosionables del relleno nedgeno.

La red principal de drenaje impuesta sobre esta Unidad, muestra una configuracion arborescen-
te simple, organizada en torno al rio Riaza como colector principal, maxime si se considera el tra-
zado del resto de la cuenca del Riaza en la Hoja de Maderuelo.

Sobre las vertientes de los valles, la red de drenaje secundaria adopta distintos modelos; sobre
las laderas occidentales mas uniformes topograficamente, escalonadas en replanos sucesivos, o
suavemente tendidas modeladas en glacis, la red secundaria adopta un modelo con cierta ten-
dencia a paralelo bastante abierto.

Las laderas orientales, con mayor pendiente y perfil concavo, muestra una red secundaria densa
de corto recorrido, con disposicién marcadamente paralelo (drenaje pinnado) articulada normal-
mente en dos tramos: muy incidida y acarcavada en la parte alta, y moderadamente incidida en
el tramo inferior.

Esta peculiar disposicion del drenaje sobre las vertientes de los distintos valles, se repite de forma
sistematicamente en la Unidad de campifia, reforzando la disimetria de dichos valles.
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3.3.2. Estudio del modelado y formaciones superficiales

Conocidas por una parte las diferentes caracteristicas litoestructurales del sustrato geoldgico:
conjunto de materiales detriticos y carbonatados alternantes, homogéneos a nivel de capa, pero
gue en conjunto dan lugar a una neta erosion diferencial, resaltandose los niveles mas compe-
tentes y/o cementados con disposiciones estructurales subhorizontales y/o plegados, y en otros
casos materiales detriticos subhorizontales, bastante homogéneos y deleznables, segun las
Unidades morfoestructurales definidas anteriormente, y por otra, el principal agente que ha con-
dicionado el modelado: la morfogénesis fluvial, se describen a continuacion, las diferentes mor-
fologias (formas) tanto de erosién como de acumulacién, derivadas de la actuaciéon de los agen-
tes externos.

En este sentido y tal como ya se establecié anteriormente, en las dos Unidades de marcado carac-
ter estructural, como es de esperar, son las formas estructurales las que tienen mayor significa-
do y desarrollo ocupando casi 2/3 de la superficie de la Hoja.

De igual manera, en la Unidad de Campifa, son extensivas y casi exclusivas las formas de origen
fluvial, con llanuras aluviales, abanicos y terrazas.

Otras formas con génesis diferentes son superficies, glacis, coluviones, lapiaces Karsticos..., todas
ellas completan el conjunto de formas presentes en la Hoja, que se describiran a continuaciéon
agrupadas segun el proceso generador.

Formas estructurales

Las formas estructurales son las mas significativas en la mitad oriental y en el tercio norocciden-
tal de la Hoja. En la Unidad estructural tabular, las formas estructurales confieren a los interflu-
vios una morfologia de replanos escalonados y resaltes en graderio sobre las vertientes. Este tipo
de relieve estructural se debe a la erosion diferencial entre capas resistentes (calizas y caliches,
conglomerados y areniscas cementadas) y arcillas y limos poco consolidados.

Los replanos estructurales son subhorizontales, al estar construidos sobre capas con esa misma
disposicién, presentando un excelente desarrollo. En el tercio septentrional de la Hoja estan cons-
truidos a expensas de al menos tres elementos litoestratigréaficos principales de referencia; las
“calizas superiores” conforman la superficie estructural con retoques erosivos del denominado
paramo superior, como el extenso paramo del Alto de Ayllén (Castillejo de Robledo) en el sector
NO, con cotas entre 1.070 y 1.050m., el paramo de Morcuera (1.082-1.064m.) con sus digita-
ciones degradadas: Llanos (1.043m.) y Loma de la Moratilla (1.064-1.040m) en el sector NE, y
entre ambos sectores, los paramos de Monte Santuy (1.030-1.020m.) y Torremocha de Ayllén
(1.038-1.020m.) mas degradados que los anteriores, pero con cerros testigo del nivel de referen-
cia superior. “Las calizas inferiores” e "intermedias” definen replanos de dimensiones bastantes
discretas en el sector NE, no asf al este de Maderuelo, donde las “calizas intermedias” confor-
man un paramo intermedio a 990-980m de cota.

71



La esquina NE corresponde a un replano prolongacion del paramo inferior de Atauta (Hoja de
San Esteban de Gormaz, 376). Tanto los cursos del rio Pedro como los de los arroyos del Monte
y del Prado, se encajan en forma de moderados cafiones sobre las “calizas inferiores”, quedan-
do éstas colgadas formando cornisas y estrechos replanos (960-940m.) en las respectivas marge-
nes.

Las “calizas intermedias” y los niveles basales de las “calizas superiores” dan lugar también a
hombreras y cornisas adosadas y escalonadas a media altura (entre 10-50 m.) por debajo del
paramo superior. De igual modo también cerros testigo, como los que aparecen entre los para-
mos de Ayllon y de Morcuera (Valdegrandazo).

Los niveles de conglomerados cementados sobre todo de las facies marginales originan de igual
modo significativos replanos estructurales con distintos desarrollos y a diferentes cotas, compren-
didas entre 1.220-1.020m. Los replanos mas representativos dado el caracter de los materiales
gue los conforman, se distribuyen mayoritariamente sobre la periferia de la Unidad estructural
plegada: Al oeste y norte de Santibafiez de Ayllon, al noroeste de Noviales, al este de Torrafo,
sobre los que se encaja en cafion el rio Pedro, al igual que los arroyos de Pozo Moreno, del Prado
y de Quintanasecas al suroeste y sureste de Torremocha

Niveles competentes de menor entidad (caliches, calizas, areniscas y conglomerados) intecalados
a distintas alturas en la serie nedgena, dan lugar a las mismas formas pero a inferior escala, y a
otras de menor entidad como pueden ser cerros acastillados, pindculos, resaltes fungiformes, etc.

En la Unidad con estructura de plegamiento estan caracterizados como es légico gran parte de
los elementos morfoldgico-estructurales propios de un relieve estructural plegado.

En éste caso, no hay elementos litoestratigraficos concretos de referencia, puesto que existen
numerosos niveles competentes o de competencia contrastada, con mayor o menor desarrollo,
intercalados estratigraficamente en la potente serie paleozoica-mesozoica, destacando a lo largo
de ella: Las cuarcitas siltricas, los conglomerados basales y diversos niveles de areniscas y con-
glomerados del trias, el nivel de dolomias tableadas de Imén, y por Gltimo varios tramos calca-
reo-dolomiticos del Cretécico superior, como son las Fms. Mufecas, Hontoria, y algunos niveles
de la Fm. Burgo de Osma.

Exceptuando las cuarcitas, los otros niveles enumerados dan lugar a un conjunto significativo de
formas complejas derivadas de un relieve en cuestas multiple, constituidas por cuatro frentes con
sus respectivos valles ortoclinales (subsecuentes) con disposicion general ESE para girar en su
extremo noroccidental adoptando una direccién NNE. Estos serian: La cuesta de Noviales, la del
arroyo de Montejo, la de Liceras-Montejo-Cuevas de Ayllon, y por Ultimo la mas septentrional,
la cuesta del Gallo-Pedriza (Ligos).

Son cuestas en las que el dorso o revés no se corresponde con una superficie estructural, sino
que se trata de una superficie erosiva, puesto que va recortando sucesivos estratos, al ser el buza-
miento de los mismos, mayor que la pendiente topogréfica, apareciendo en el caso del dorso de
la cuesta de Noviales recubierto este por diferentes depdsitos relacionados con la evolucion de
las vertientes.
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En las respectivas cuestas aparecen diferentes formas, entre ellas crestas u hog-back con che-
vrons y barras de menor escala (al este de Ligos). Tanto a lo largo del frente de la cuesta del
arroyo de Montejo como del de Liceras, las crestas originan escarpes en cornisas acentuadas y
otros niveles menos potentes de que dan resaltes menores continuos a lo largo del frente.

Sobre el dorso de las cuestas, la incision de la red secundaria, cursos cataclinales (consecuentes)
es en general moderada. Sin embargo, en la cuesta de Noviales, y al noroeste de dicha localidad,
la escorrentia ha progresado vigorosamente, y del mismo modo el retroceso en cabecera, dando
lugar a valles transversales cataclinales (consecuentes) con sus respectivas cluses que cortan la
cuesta.

En el frente de las cuestas la red anaclinal (obsecuente), densa y de corto recorrido presenta un
grado de incision medio-alto segun el sustrato, originandose carcavas y cabeceras de carcavas en
los limos arcillosos y areniscas pérmicas de Noviales o sobre las arenas y arcillas de Utrillas en la
cuesta del Gallo y Pedriza.

La antecedencia de la red principal con respecto a este relieve en cuestas se pone de manifiesto
por las cluses, en algunos casos auténticas hoces originadas por el rio Pedro al cortar las cuestas
de Noviales, Cuevas de Ayllon y la de Pedriza; o la de Liceras por el arroyo de Pozo Moreno.

Otra de las formas mas genuinas de un relieve estructural plegado, corresponde al relieve anti-
clinal conforme que sobre calizas cretécicas, aparece exhumado al este de Torremocha de Ayllon.
Discreto en cuanto a sus dimensiones, pero con fuerte expresividad morfolégica al estar cortado
por el arroyo del Prado mediante una espectacular cluse de epigénesis.

Por ultimo, el escarpe de falla con expresion morfoldgica, aunque de pequefa entidad se ha
sefialado en la esquina SE de la Hoja, sobre materiales de la serie pérmica; al aflorar en el fren-
te de la cuesta de Noviales queda algo enmascarado, pero es perfectamente apreciable tanto en
foto aérea como en el campo por el contraste litolégico que origina el escarpe debido al salto.

Los escarpes estructurales, en este caso restringiendolos a los relieves tabulares, son todos aque-
llos que limitan los replanos mayores, aunque al ser los estratos terciarios poco potentes, los des-
niveles que se generan son discretos (10-40 m.). Los resaltes de capas duras se deben mayorita-
riamente a los niveles mas compactos, cuya presencia origina en las laderas de las “mesas” de
paramos perfiles en graderio de pequena entidad. Su cartografia en el mapa refuerza la visuali-
zacion de la estructura del sustrato en los diferentes casos, constituida por capas horizontales o
inclinadas a causa de estructuras de plegamiento simple.

Formas fluviales
Como ya se ha mencionado, las terrazas fluviales son formas acumulativas con amplia represen-

tacién en la Unidad de campifias, en relacién con el rio Riaza y su red de afluentes. En la Unidad
estructural tabular y, con otro orden de magnitud, aparecen las terrazas del rio Pedro.
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Las terrazas representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de encaja-
miento fluvial, constituyendo su analisis, uno de los métodos imprescindibles para reconstruir la
evolucién cuaternaria de los valles.

La division en terrazas altas, medias y bajas, aun siendo totalmente arbitraria, intenta mantener
una cierta relacion temporal con el Pleistoceno inferior, el Pleistoceno medio y el Pleistoceno
superior-Holoceno (AGUIRRE, 1989; MoLINA y PEREZ-GONZALEZ, 1989).

En la Unidad de campifias todos los rios y arroyos importantes en su proceso de encajamiento,
han dejado una serie de niveles de terrazas escalonadas colgadas y/o solapadas (algunas comple-
jas) en su margen dcha., por lo que los cauces se habrian ido desplazando hacia el E-NE, dando
lugar a una vertiente bastante escarpada (escarpe vivo) en la margen contraria (izquierda) con
desniveles del orden de 20-60 m. y pendientes que pueden superar el 30 %.

AGUISEJO RIAZA RIAGUAS
cota 1.031m. Abanico de Ri b1,(65-60)m.
b +(65-60)m. anico de nlaza b2 +55m'
cota 1.020m. cota 1.020 Corral C.(45-35)m
T. ALTAS ¢ ,(43-38)m, .35 70 + .| T.ALTAS
d1 ,(25-23)m. d1 ,23 4 40 d1,30m.
d2 L(22-20m.[ d2 ,20 * d2,25m.
e e 17 431 e ,(20-10)m
T. MEDIAS f f, 13 +25 f T. MEDIAS
9,17 9,11 420 9
h .7 h (95 |,12 h .(8-5m.
T. BAJAS - - T. BAJAS
i45 i3 45 [

Niveles de terrazas en la Hoja de Ayllon

Las cotas absolutas de las respectivas terrazas se han obtenido en los siguientes perfiles: Para el
rio Aguisejo se ha realizado el perfil vértice de Monte-Ayllén; en el rio Riaguas, se ha realizado
el perfil al Oeste de Riaguas de San Bartolomé, y por Ultimo, en el Riaza se han medido cotas en
dos perfiles, el de Saldana-Corral de Ayllén y en su confluencia con el Aguisejo, desde Languilla-
“Las Lomas”.

A partir del andlisis tanto de la disposicion y evoluciéon de los diferentes sistemas de terrazas,
como de las cotas absolutas (de los niveles altos) de las mismas, se alcanzan una serie de conclu-
siones que marcan las condiciones iniciales determinantes para la subsiguiente evolucion de la
red fluvial en este sector:
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- El rio Riaza tiene su origen a partir del encajamiento del abanico aluvial homénimo,
segun confirman las cartografias conjuntas de ésta Hoja y de la de Riaza (432) y ade-
mas, el sediplano de dicho abanico se prolonga desde el apice hasta Corral de Ayllén
(pie del abanico) perfectamente conservado donde presenta una cota de 1.020m.; la
primera terraza que encontramos corresponde a la terraza de “Los Llanos” donde se
emplaza el aerédromo. Se trata de una terraza compleja que se desdobla en tres esca-
lonamientos con cotas absolutas comprendidas entre <1.010 y >990m.

- Teniendo en cuenta que la cota minima del paramo superior en el sector de Mazagatos-
Maderuelo oscila entre 1.060-1.050, es evidente que el pie del abanico esta por deba-
jo de esa cota, lo que conlleva a considerar que dicho abanico se deposité en un sector
bastante erosionado con respecto al techo del piedemonte (paramo superior). Por tanto,
el abanico de Riaza es posterior al inicio del exorreismo y vaciado de la cuenca.

- La pregunta siguiente es obvia: ;Que sistema fluvial fué el que inici¢ el encajamiento
causante de ese importante vaciado erosivo?. La respuesta es inmediata : Al Este, el rio
Aguisejo a la altura de Corral de Ayllon presenta ya terrazas a cotas mas altas (1.030m.)
que el propio abanico, luego dicho rio ya existia como forma definida y jerarquizada,
previa a la formacion del abanico, y fué el causante del vaciado erosivo de este sector,
al oeste de los paramos.

- En el sector occidental la inexistencia de datos (no se han diferenciado) en la Hoja de
Maderuelo (403) acerca del sistema fluvial del rio Riaguas, nos limita las conclusiones ya
que en Ayllon solo aparecen representados los Ultimos kms. antes de su desembocadu-
ra en el actual Riaza pero, puesto que en esta Hoja se ha identificado un sistema de
terrazas escalonadas, a cotas de hasta 1.000m. entre Riaguas y Campo de San Pedro,
podemos asegurar que dicho rio ya existia como tal, previo o al menos coetaneo con el
abanico, siendo el responsable de la erosion del sector occidental de la Hoja.

De acuerdo con los datos anteriormente expuestos, el curso fluvial y las terrazas mas antiguas (b
+60-65; ¢ +43-38) pertenecen al sistema Aguisejo quedando conservadas al SSE de Ayllon, en el
interfluvio con el Riaza, en los parajes “Monte” y “El Campillo”. A partir del siguiente nivel (d
+25-20), el sistema de terrazas es equivalente (coétaneo) con el de los otros sistemas fluviales,
puesto que en las zonas préximas a las confluencias, los respectivos replanos de un nivel deter-
minado deben tener similar cota absoluta, puesto que las respectivas antiguas llanuras aluviales
confluian en una sola, y por tanto a cota Unica.

La potencia de las terrazas normalmente oscila entre los 1,5-2m.; a techo suele desarrollarse un
suelo mas o menos evolucionado, en funcion de la antiguedad del nivel, ddndose suelos aluvia-
les, suelos pardos de vega, y suelos pardo-rojizos para los niveles mas altos. Con independencia
de las caracteristicas del tipo de suelo, es frecuente que los niveles altos y medios presenten un
horizonte A, pedregoso con péatinas de hierro-manganeso, de espesor variable llegando a supe-
rar el metro, un horizonte Bt, de acumulacién de arcilla, a veces con hidromorfias y por ultimo
el horizonte C.

Los sucesivos escarpes entre terrazas, salvo los de las bajas, estan degradados y regularizados,
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apareciendo recubiertos de canturral, sin que pueda observarse el sustrato terciario.

La morfogénesis impuesta por los arroyos principales, en gran parte autoctonos de la Cuenca
corresponde a terrazas modeladas en pendiente, enlazando en ocasiones con verdaderos repla-
nos fluviales. Debido a la ausencia de cortes en este tipo de dep6sitos, no se descarta aunque
parece poco probable, gue correspondan a pequefios replanos fluviales escalonados, posterior-
mente degradados en glacis-vertiente.

La llanura aluvial correspondiente a los cursos fluviales principales, se sitla a unos 0,5-1 metro
por encima del cauce activo (canal de aguas altas); aparece delimitada de éste por el pequefo
escarpe que suele aparecer en las riberas, conformado una amplia vega con anchuras compren-
didas entre 1y 2 km.

Las llanuras aluviales son los depésitos fluviales méas recientes de los cursos mayores, Aguisejo,
Riaza, Riaguas y arroyos de los Arenales. Presentan unos depdsitos similares a las terrazas pero
con un horizonte a techo de limos grises o pardos, que por su fertilidad, constituye las llamadas
“vegas” de los rios, de gran interés agricola.

El cauce activo de estos cursos, representado por barras de gravas y arenas aparece en general
bien delimitado por sus margenes, que estan encajados 0,5-1,5 metros en la llanura de inunda-
cion, sobre la que divagan con una sinuosidad media.

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depdsitos que tapizan la parte mas baja (el
fondo) de los valles y barrancos de la red secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial
como en el caso de el rio Pedro y el arroyo del Prado, pero mas frecuentemente es mixta, con
aportes de materiales generados en las vertientes (solifluxion). Algunos de estos depdsitos que-
dan colgados (Ayo. del Barranco, al NE de Torrafio), lo que indicarian una relativa antigliedad
para los mismos, y en todo caso, un cambio en las condiciones de equilibrio del perfil longitudi-
nal, con retroceso (incisién) hacia cabecera.

Sobre las llanuras aluviales y/o fondos de valle, y excepcionalmente sobre terrazas, emplazados
en la desembocadura de cursos de menor orden, aparecen otras formas de acumulacién como
son los abanicos aluviales y los conos de deyeccién. Dichas formas tienen un mismo origen, dife-
renciandose por la mayor dimensiéon de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un per-
fil convexo mds suave. Los abanicos aluviales mas representativos aparecen sobre las llanuras alu-
viales del tramo medio-bajo del Aguisejo y del Riaza, aguas abajo de su confluencia. Buenos
ejemplos de conos aluviales aparecen a lo largo del rio Pedro y de los arroyos del Monte y del
Prado, a la salida de los cortos arroyos que drenan las escarpadas vertientes de los paramos; for-
mando un tapiz continuo por coalescencia de pequefios conos al pie del escarpe de la margen
derecha del arroyo de Villacortilla (centro-sur de la Hoja).

Las formas denudativas adquieren gran importancia en todas las unidades de la Hoja.

Las cdrcavas con numerosos bad-lands en cuchillo son formas que con diferente desarrollo estan
bien presentes tanto en las la Unidad de Campifias sobre materiales detriticos miocenos, en la
Unidad de las Cuestas, sobre los materiales pérmicos. Los acarcavamientos aparecen en la parte
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alta de las vertientes como consecuencia de la concentracion de la incisién lineal por barrancos
y regueros sobre materiales deleznables, principalmente en aquellas laderas y/o escarpes activos
de los valles.

La incision lineal es muy patente en las vertientes de los arroyos de la red secundaria; sobre éstas
laderas se desarrolla un conjunto de regueros mas o menos cortos, que van convergiendo, con-
formando con el colector principal un drenaje dendritico.

Otra de las formas mas espectaculares de incision y/o erosion fluvial son las gargantas y cafnones,
que en gran parte de los casos pueden tener un origen fluvio-cdrstico, dado que se desarrollan
mayoritariamente sobre materiales carbonatados, tanto mesozoicos como terciarios. El rio Pedro
aguas abajo de Cuevas de Ayllon, y los arroyos de Pozo Moreno (del Monte) y del Prado discu-
rren en gran parte de su recorrido como cafones encajados sobre calizas y dolomias jurasicas y
cretacicas, conglomerados calcareos cementados terciarios, y por ultimo, en su tramo inferior,
sobre el paquete de calizas correspondiente al paramo inferior. Destacan las espectaculares
hoces originadas al atravesar las calizas mesozoicas los diferentes cursos fluviales, cresta de
Pedriza, ermita y molino de Torrafo, La Muela y el anticlinal de Torremocha respectivamente.

Puntualmente se han reconocido fenémenos de “piping” de pequenas dimensiones en aflora-
mientos limoso-conglomeraticos al ENE de Ribota en el escarpe del arroyo Llano, junto a la cra.
de Valvieja. Estos procesos son tipicos de sustratos o suelos arcilloso, en los que varia mucho su
volumen en funcién de la cantidad de agua retenida. De este modo tras sequifas prolongadas los
suelos se resquebrajan con facilidad dando lugar a las conocidas grietas de desecacion. Cuando
llueve el agua circula con gran facilidad a través de dichas grietas, agrandandolas por erosion en
su parte inferior, mientras que en superficie a medida que la arcilla se va empapando, aumenta
su volumen, cerrandose y dando lugar a una serie conductos tubulares subterrdneos o “pipes”.

Se ha identificado dos procesos de captura en la red fluvial secundaria, una de ellas, quiza la mas
dudosa, se localiza préxima al borde centro-septentrional de la Hoja, en el arroyo de la Hontanilla
aguas arriba del pueblo de Fuentecambroén (Hoja de San Esteban de Gormaz, 376). Los dos arro-
yos corrian paralelos y muy proéximos, habiendo tenido lugar la captura por erosion lateral de un
tramo limoso, al desaparecer los niveles competentes correspondientes a las calizas del paramo
superior, quedando éstas aisladas a modo de cerro testigo alargado; conservandose el suave
collado en la zona de captura, y los dep6sitos de fondo de valle colgados correspondientes al
valle “muerto”, aguas abajo del punto de captura.

La otra captura ha tenido lugar al sur de Corral de Ayllén; el arroyo de Valsahuero, afluente por
la dcha. del Riaza y que tiene su cabecera en el propio sediplano del abanico de Riaza, ha sido
capturado muy cerca de su cabecera por un afluente secundario del arroyo Del Corral. El estre-
cho interfluvio, culminado por los conglomerados del abanico, que los separaba ha sido rapida-
mente erosionado, debido por una parte a la poca competencia del sustrato litolégico, y sobre
todo, a la diferencia de cotas de los respectivos perfiles cercana a los 20 m. El afluente del arro-
yo del Corral, con nivel de base mas bajo, y perfil con fuerte pendiente sobre la escarpada ver-
tiente oriental (escarpe vivo), ha incidido perpendicularmente sobre ella con el fin de suavizar su
perfil, originando un rapido retroceso en cabecera que ha sobrepasado la divisoria de aguas de
los dos cursos, quedando capturada y decapitada la cabecera del arroyo de Valsahuero. Quedan
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como evidencias de la captura un magnifico “codo de captura”, y el tramo de valle seco, colga-
do hacia el “codo” correspondiente a la actual cabecera del arroyo Valsahuero.

En el arroyo de Pozo Moreno, al poco de encajarse en las calizas y dolomias del Lias al ONO de
Liceras, muestra un meandro encajado abandonado debido a un proceso de “captura” por
estrangulamiento del mismo.

En el mapa geomorfolodgico, se han dibujado algunas de las lineas divisorias de aguas, tanto en
los interfluvios principales como en algunos secundarios, con el fin de hacer mas patente y resal-
tar la asimetria de las laderas de los valles, o para sefialarlas en los grandes interfluvios de mor-
fologia plana (Aguisejo-Pedro).

Formas poligénicas

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis ha intervenido mas de un proce-
so. En la Hoja, éstas formas estan representadas por diferentes sediplanos correspondientes al
techo del piedemonte (Rafas), glacis y superficies de erosién con distinto rango. En el primer
caso el predominio de la génesis fluvial es méas que evidente; en los glacis intervienen procesos
de arroyada difusa y otros relacionados con la evolucién de las vertientes; en las superficies de
erosion se dan procesos de disolucion (karstificacion) y de arroyada en manto de manera reite-
rada.

Los dep6sitos de rafas se disponen en forma de afloramientos aislados, los depdsitos préxima-
les sobre los materiales del borde mesozoico al O y ONO de Liceras. Los depositos distales apa-
recen sobre el paramo Alto de Ayllon, localizandose en el sector centro-meridional de la Hoja,
fosilizando la superficie de erosién desarrollada sobre las calizas del paramo superior.

De acuerdo con MARTIN-SERRANO (1988a y b, 1991), hay que admitir un cierto desfase o progre-
sion de esta gliptogénesis fluvial, incluso a nivel cuencal, lo que determinarfa un heterocronismo
de las rafas y de las terrazas altas de los principales rios. La confirmacion de estas aseveraciones
la tenemos en esta misma Hoja, primero con respecto a la ubicaciéon y por tanto el significado
morfoldgico de las “rafias”, y en segundo lugar, respecto a los diferentes sistemas de terrazas
fluviales tanto en edad como en posicién morfoldgica respecto a las ranas.

En este sentido, la rafa de Liceras-Alto de Ayllon representa el Ultimo episodio en la elaboracion
del piedemonte atribuyendola una edad Mioceno sup.-Plioceno, a partir de la cudl, se inicia la
jerarquizacion y encajamiento de la red fluvial, considerada cuaternaria, representada en este
caso por los rios Aguisejo y Pedro.

Por el contrario, el sediplano del abanico de Riaza, considerando como “Rafa” por diferentes
autores, muy probablemente por desconocer las relaciones con respecto a elementos morfologi-
cos clave de referencia (MoLINA y ARMENTEROS, Op. Cit.; PEREz-GONzALEZ, 1989; MOLINA y PEREZ-
GONZALEZ, op.cit.; HERNAIZ et al.; 1995 in litt.), como se ha manifestado anteriormente, aparece ya
“encajado” respecto a dicho techo del piedemonte e incluso con respecto a las terrazas de los
cursos mas antiguos. Por tanto este abanico cuarcitico (de “rana”) de Riaza es claramente pos-
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terior a la rafa de Liceras-Ayllon y a las terrazas altas del Aguisejo, asignandole una edad
Pleistoceno inferior.

El depdsito conglomeratico del sediplano presenta una coloracion “ocre” que destaca nitida-
mente del sustrato rojo mioceno (cra. de Pajares), mientras que en las carcavas de Los Terronales
(al SO de Fresno de Cantespino), no solo el depdsito es “ocre”, sino que se observa una “alte-
raciéon ocre” que penetra de 3 a 5m., decolorando los sedimentos miocenos rojos.

El &pice del abanico cuarcitico que conforma el sediplano de Riaza alcanza cotas cercanas a los
1.300m., situdndose proximo a la localidad de Riofrio de Riaza (Hoja 432, Riaza), descendiendo
suavemente y extendiendose hacia el norte hasta Corral de Ayllén, quedando a cotas de 1.020m
erosionado (colgado).por la terraza mas alta del Riaza.

Ocupando los interfluvios de la red secundaria situados al este del Riaza y al sur de la localidad
de Ribota, se han diferenciado unos replanos erosivos (1.120-1.060m.) sobre un sustrato cons-
tituido por depdsitos miocenos rojizos, mayoritariamente conglomeraticos, correspondientes a
los abanicos de borde de cuenca. Los interfluvios presentan una forma suavemente convexa,
estando recubiertos por un canturral de cuarcitas y cuarzos subangulosos de caracter residual,
presentando el regolito del sustrato una alteraciéon “ocre” similar a la que muestra el sediplano
de Riaza, por lo que los consideramos coetaneos.

Respecto a los glacis se han diferenciado dos generaciones; el méas antiguo, se presenta incidido
y colgado respecto a la red fluvial; localizandose en la esquina SE de la Hoja. El otro glacis, mas
moderno, presenta diferentes ubicaciones, enlazando en general con la red fluvial.

La Superficie de erosién Fundamental se desarrolla en esta Hoja no solo sobre las calizas supe-
riores de los paramos del Alto de Ayllén y de Morcuera, sino también biselando el borde meso-
zoico, estando en general bien conservada.

Corresponde por tanto a la superficie (S7) definida por Gracia et al.(1988, 1990) en el sector cen-
tral de la Cordillera Ibérica y en el borde NE de la Cuenca del Duero respectivamente.

Sobre los paramos, a grandes rasgos practicamente corresponde a una superficie estructural con
retogues erosivos, pero en detalle y sobre el paramo de Ayllén, es claro que la superficie presen-
ta un gradiente hacia el N y NO cortando diferentes niveles de calizas del paramo superior. Los
estratos de calizas mas altos se presentan intensamente karstificados, dando mogotes residuales
y cavidades verticales irregulares, incluso grandes bolsones de hasta 3 m. de profundidad, relle-
nos y recubiertos por terra rossa y detriticos con gravas cuarciticas y limos-arcillosos rojos.

Esta superficie por los rasgos morfoldgicos y mineralogicos que presenta se correlacionaria con
la superficie superior de MoLINA y ARMENTEROS Op. Cit, a la que atribuyen una edad pliocena.

Sobre el borde mesozoico, la Superficie de Erosién se presenta al Ny NO de la cresta de Liceras-
Montejo como un extenso arrasamiento sobre dolomias y carniolas jurasicas, prolongandose
hacia el E, en la contigua Hoja de Berlanga de Duero (ArMENTEROS, 1991). Adopta forma de
“embayment” flanqueado por tenues relieves residuales constituidos por las crestas de las cues-
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tas del arroyo de Montejo (F. Bunt) y de La Cuesta del Gallo (calizas del cretécico sup.).

Presentan gradientes que oscilan entre el 1,3% hacia el Ny el general, hacia el NO con una pen-
diente aprox. del 2%, ocupando posiciones topograficas que abarcan desde los 1.240m. en el
sector meridional, donde queda actualmente colgada, hasta los 1.110m. en su extremo septen-
trional, donde aparece fosilizada por depdsitos detriticos rojos y/o conglomeraticos cuarciticos de
la rana de Liceras (vértice de Mayabril, vértice de El Corral de la Mata, ...), que se prolongarian
hasta el paramo alto de Ayllén. El final de la elaboracion de esta Superficie por tanto, debe
corresponder al Turoliense-Plioceno.

Por otra parte, al oeste del Corral de la Mata, el fuerte encajamiento del arroyo de Pozo Moreno
ha dejado al descubierto por exhumacién, una superficie de erosion que bisela las calizas table-
adas plegadas jurasicas de la Fm. Cuevas Labradas. Esta superficie esta fosilizada por conglome-
rados calcareos cementados que corresponden a las facies proximales del tramo detritico inter-
paramos, consideramos que se trata de la Superficie intramiocena (S¢), y que en los alrededores
del embalse de Linares se observa como esta superficie aparece fosilizada por detriticos, situados
por debajo de las calizas del paramo superior (GRacIA et al., op. cit.) , por lo que el periodo de
elaboracion final de dicha superficie debe situarse aproximadamente en el Vallesiense med-sup.

Formas de laderas

Se han considerado aqui, los coluviones originados por la accion individual o conjunta de la gra-
vedad, solifluxion y arroyada laminar en las vertientes regularizadas, estando tapizadas de can-
turral y material fino que enmascara el sustrato. La litologia de estos depdsitos es variada, depen-
diendo del sustrato litolégico que los origine; mayoritariamente presentan una matriz limo-are-
nosa mas o menos abundante y cantos de naturaleza calcarea (terciarios) en Aldealengua de Sta.
Maria, o siliceos:areniscas y cuarcitas angulosas en las laderas del inserberg Matilla, bien redon-
deados heredados del terciario (vértice de Valdeteresa), de la rafa de Liceras o de los conglome-
rados “basales” del Bunt.

Mencién a parte, aunque con escasa representacion son los taludes de gelifraccion (talus slope )
conocidos como canchales o pedrizas Se originan preferentamente en vertientes que culminan
con una cornisa acantilada calcareo-dolomiticas cretacicas o jurasicas, dominando un talud regu-
larizado por un manto detritico de gelifractos acumulados por gravedad, por lo que poseen pen-
dientes minimas superiores a los 30°, que permiten la movilizacién. El mas representativo apare-
ce en la vertiente meridional de la cresta de jPedriza!.

Los clastos son angulosos, de tamafo variable y usualmente desprovistos de finos en superficie
(textura openwork ), en profundidad y sobre todo en la parte baja, se enriquecen en arcillas y/o
margas. Los clastos se movilizan a lo largo del talud en ciclos de hielo-deshielo mediante soliflu-
Xién o frost creep.

Se han identificado puntualmente fenémenos gravitacionales consistentes en desprendimiento
de bloques, en general de pequefa entidad, por lo que no se han sefalado en la cartografia. Los
desprendimientos tienen lugar por descalce (zapa) de las cornisas y resaltes de niveles competen-
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tes de distintas litologias. Citaremos a modo de ejemplo los que aparecen en las crestas y corni-
sas de calizas cretacicas en Pedriza, Molino de Torrafio (rfio Pedro) y hoz del anticlinal de
Torremocha; sobre areniscas del Bunt, los que aparecen a lo largo del frente de la cuesta del ayo.
de Montejo, sobre todo al SE de Cuevas de Ayllon o cerca de la cra de Montejo de Tiermes-
Rebollosa de Pedro; en calizas terciarias del pdramo inferior correspondientes a las cornisas del
ayo. del Prado, en a la confluencia con el ayo. de Morcuera.

Formas karsticas

Las formas exocarsticas, si excluimos los valles (hoces y cafiones) de origen fluviocarstico, se redu-
cen en esta Hoja a algunas dolinas, concretamente cinco, a pavimentos con lapiaces moderada-
mente desarrollados y a pequenas microformas de tipo alveolar.

Todas las dolinas aparecen emplazadas directamente sobre materiales detriticos terciarios, por lo
gue son evidencias de un karst cubierto subyacente. Las cuatro de mayores dimensiones (hecto-
métricas) son dolinas de disolucién-subsidencia emplazadas sobre limos miocenos (terraza alta
del Riaza) al norte de Corral de Ayllén, o sobre la rafia del Corral de la Mata, habiéndose des-
arrollado el karst sobre calizas lacustres miocenas y dolomias o carniolas jurasicas respectivamen-
te. Se presentan como depresiones de tendencia circular con poca profundidad y bordes muy
suavizados (dolinas en artesa), cuyo fondo aparece ocupado por lagunas estacionales.

La otra dolina, emplazada en un campo de labor sobre limos carbonatados, se localiza a 1 km.
aprox. al SSO de la localidad de Francos, es perfectamente circular y de modestas dimensiones
(10m. de diametro x 5m de profundidad), correspondiendo a una dolina de colapso con escar-
pe vertical muy neto. El hundimiento tuvo lugar en el afilo 1997 originando cierta alarma y asom-
bro entre los vecinos. Observando la cartografia geoldgica facilmente se puede deducir que el
nivel karstificado coresponde al cretécico sup. fosilizado por los detriticos miocenos.

Los pavimentos carsticos se desarrollan en las calizas del cretacico superior, preferentemente
sobre el dorso de la Cuesta del Gallo, tratdndose fundamentalmente de un pavimento inclinado,
localmente escalonado. Sobre el pavimento aparece un lapiaz, tanto estructural como oqueroso
con distintos grados de evolucion. Los lapiaces estructurales se dan en pavimentos en los que la
disolucién aprovecha una reticula ortogonal de diaclasas, con clara planta de paralelogramos
normalmente decimétricos. Los procesos de disolucién ensanchan las diaclasas desde arriba
dando lugar a hendiduras con anchuras bastante regulares, que van desde algunos cm. a varios
dm., y profundidades decimétricas. Habitualmente aparecen rellenas de arcillas residuales (terra
rossa ) colonizadas por un tapiz herbaceo que resalta la superficie de los poligonos, en lo que se
denomina como enlosado almohadillado (rundkarren). Este puede seguir evolucionando dando
lapiaces de grietas muy abiertas con relieves dm. calizos en cuchillas alargadas y/o mogotes.

A estas variedades de lapiaz se les superpone otro de tipo ogueroso, formado por grupos de
oquedades tubulares (hollenkarren) que van desde 2cm. hasta superar el dm., alternando con
simples alveolos con profundidad poco mayor que el didmetro. Los tubos cilindricos presentan
direcciones multiples, pero predominan las subverticales, siendo la densidad de los mismos bas-
tante variable. Es significativa la alta densidad de oquedades tubulares subverticales finas, con-
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centrados en “rodales” meétricos, que aparece en determinados sectores de los pavimentos,
aprovechando la estructura arborescente tubular original fosilizada de los patches de Rudistas.

Sobre las calizas del paramo superior (al N de Aldealengua de Sta. Maria, desviacion a
Fuentecambroén, etc.), donde se han roturado grandes extensiones, aparecen las calizas arranca-
das con formas irregulares de contornos suavizados, surcadas de cavidades y tubos cm.-dm. nor-
malmente colmatadas por arcillas.

Dadas sus caracteristicas, genéticamente parece tratarse de un lapiaz cubierto, al menos en su
mayor parte, pués aparece siempre bajo una delgada cobertera de suelo (10-30 cm.) y vegeta-
cion, aflorando en superficie por desmantelamiento de dicha cobertera, tanto de modo natural
como por la accién antrépica antes mencionada.

En algunas de las cornisas y resaltes verticales del frente de la cuesta del ayo de Montejo, origi-
nadas por las areniscas del Buntsandstein, aparecen de forma esporadica superficies con alveoli-
zaciones, conocidas popularmente como “nidos de abeja”. Son agrupaciones de pequefas
oquedades cm.-dm. superficiales, algunas veces interconectadas, que aparecen en superficies
verticalizadas. Aunque es un forma tipicamente originada por la erosién eolica, se menciona aqui
porque la horadibilidad por desagregacién granular esta en este caso fuertemente condicionada
por la disolucién del cemento carbonatado de estas rocas, debido a la humedad del aire, mas
que por pura deflaccién.

Formas endorreicas

Corresponden a pequefas lagunas o encharcamientos de poca profundidad (menor de 1,5m.)y
gue con formas redondeadas u ovaladas (labajos). Son funcionales estacionalmente, desapare-
ciendo en la época seca, en la que muestran un fondo de limos grises. Aparecen emplazadas
sobre superficies planas de poca pendiente, en este caso las terrazas altas del Riaza y la rafa de
Liceras, aunque en el primer caso no estan directamente sobre el propio depdsito de la terraza,
sino sobre el terciario limo-arcilloso subyacente. En otro contexto, su origen podria relacionarse
con pequefas cubetas erosivas causadas por deflaccion edlica. Sin embargo, la existencia de
niveles carbonatados subyacentes en todos los casos, sobre los que han actuado procesos de
disoluciéon por “karstificacion”, hace que nos decantemos, tal y como se ha considerado ante-
riormente por un origen Karstico (dolinas de disolucién y subsidencia) para estas depresiones.

3.4. EVOLUCION DINAMICA

Entendemos como evolucién dindmica desde el punto de vista morfoldgico, a la serie de proce-
sos que tienen lugar sobre un area determinada, y al conjunto de “morfologias” que se van suce-
diendo por la actuacién de dichos procesos, a partir del “instante” en que consideramos que
cambian las condiciones geodinamicas pre-existentes de sedimentogénesis en las cuencas tercia-
rias, a una morfogénesis erosiva generalizada.

Para ello hay que integrar la Hoja dentro de su contexto regional, que es el borde suroriental de
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la Cuenca del Duero, en el entronque del Sistema Central (Macizo de Ayllén) con la Cordillera
Ibérica (Sierra de Pela).

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

Esta disposicion indicaria una gran estabilidad tectdnica en los bordes, sin desnivelaciones gene-
radoras de relieve, constituyendo la uUltima y clara manifestacion del endorreismo de la Cuenca.

Con posterioridad al desarrollo de esos ambientes lacustres carbonatados, tiene lugar la deseca-
cion de los mismos y la exposicion subaérea de los depésitos bajo un clima himedo que favore-
cio el desarrollo sobre las calizas de procesos de alteraciéon y de karstificacion notables, simulta-
neamente en el borde y en la periferia montafiosa tiene lugar el desarrollo de suelos rojos en una
posible etapa biostaxica (OrDoRNEz et al., op.cit.).

A partir de ese instante, y de ese paisaje (“final” o “inicial”) de pedillanura finineégena, defini-
da por la presencia de una superficie de erosion que arrasa un sediplano calcareo, y de una suave
llanura de piedemonte que enlaza con ella, podemos considerar que cambian las condiciones
geodindmicas, dominando otros procesos distintos que van a ir transformando ese paisaje.

Un acrecentamiento hacia condiciones mas humedas y lluviosas, originaria el rapido desmante-
lamiento de los perfiles de alteracién en los pediments y relieves circundantes (estribaciones de
la Sierra de Pela y terminacién nororiental de la Sierra de Ayllon) arrastrandolos hacia la Cuenca
y depositandolos en forma de abanicos aluviales limo-arcillosos rojos (Turoliense?-pliocenos).

Estos abanicos aluviales fosilizan la superficie de karstificacion elaborada sobre el sediplano de
las calizas superiores en aquellas areas donde tiene lugar el offlap aluvial, manteniéndose sobre
el resto de la superficie, las condiciones de exposicion subaérea y por tanto, de disolucion y kars-
tificacion.

Sobre los abanicos rojos y, ligeramente encajados en cabecera sobre ellos (OrpoREz et al., op.cit.)
se depositan, mediante corrientes de aguas claras tipo braided, los abanicos cuarciticos conoci-
dos como “ranas” (Pliocenas?), progradando hacia el interior de la Cuenca.

Simultaneamente a la implantaciéon de las condiciones humedas y lluviosas que originan este
conjunto de abanicos aluviales periféricos, debié tener lugar la captura de la Cuenca por retro-
ceso de la red atlantica (MARTIN-SERRANO, 1988a y b), favorecida sin duda por un aumento de los
caudales, y por tanto de una mayor capacidad de erosion y transporte de la misma.

Asf pués las rafas, o por lo menos las aqui consideradas como tales (rafias de Liceras y del para-
mo Alto de Ayllén), pueden ser coetaneas con el proceso de captura, puesto que, de acuerdo
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con MARTIN-SERRANO: -no es posible pensar en un paisaje fini-nedgeno sincronico, puesto que la
progresion de la red fluvial no puede alcanzar todos los lugares al mismo tiempo -.La aplicaciéon
de ésta hipotesis, que determina el heterocronismo de la “Rafa”, explicaria ademas el diferente
grado de diseccion de los diversos sectores de la Cuenca.

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

Con el inicio de la gliptogénesis fluvial, queda concluido el ciclo endorreico de la Cuenca del
Duero dando comienzo su erosion y vaciado hacia el Atlantico a través de su arteria principal que
le da nombre.

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

Las corrientes de agua aportadas por el sistema de abanicos aluviales que construian las rafas,
debian ser recogidas inmediatamente al norte por un colector principal (paleo-Duero?) y otros
secundarios (Aguisejo y Riaguas) que discurrian con direccién NO hacia las zonas centrales (con
nivel de base mas bajo) de la Cuenca, por lo que con toda probabilidad, éste sistema fluvial era
ya exorreico.

Asi pués, simultaneamente o con posterioridad a las rafas de este sector de la Cuenca, tiene
lugar el inicio del encajamiento del paleo-Duero ya como curso exorreico. A lo largo de éste pro-
ceso (que abarcarfa todo el pleistoceno), se va definiendo la red fluvial a la vez que se produce
el desmantelamiento de los materiales terciarios, y el modelado de las diferentes formas.
Definiendose un relieve de tipo estructural, en el sector nororiental de la Hoja, en base a las
caractericas litolégicas de las series mesozoica y nedgena y de la disposicion (estructura) de las
mismas, exhumandose numerosos niveles competentes que constituyen por un lado las crestas
de los relieves en cuesta, y por otra, replanos conformando una serie de plataformas horizonta-
les, aisladas y/o escalonadas (paramos) a partir del techo del piedemonte.

Sobre la unidad de campifas con litologfas blandas y homogéneas, la gliptogénesis fluvial aso-
ciada a los primeros cursos organizados (Aguisejo y Riaguas), en los momentos iniciales, erosio-
nan profusamente ese sector de la Hoja. El Riaza, algo mas moderno que los cursos anteriores,
construye en primer lugar, sobre el pediment erosivo previamente originado, un depdsito en
forma de gran abanico aluvial, que enlazaria con las primeras terrazas del Aguisejo. El curso se
jerarquiza rapidamente, encajandose en dicho abanico a la vez que evoluciona construyendo sus
propias terrazas, siendo éstas ya, coetdneas con las de los otros cursos.

Los diferentes sistemas de terrazas fluviales conforman estrechas y alargadas plataformas de gra-
vas cuarciticas (sediplanos), que posteriormente van quedando abandonadas y colgadas median-
te sucesivos encajamientos del cauce; quedando dispuestas escalonada y subparalelamente a los
cursos fluviales actuales.
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Ligeramente retardada en el tiempo se originaria y encajaria la red secundaria, y por ultimo, la red
menor de arroyos y barrancos. En el Holoceno la morfogénesis fluvial continda, reflejandose en
los depdsitos mas recientes de los rios, y que junto con otros procesos morfodindmicos que tie-
nen lugar en las vertientes y en los interfluvios, tienden también a rebajar y suavizar los perfiles.

3.5. MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIA FUTURA

La Hoja de Ayllén no evidencia procesos geoldgicos recientes tanto denudativos como sedimen-
tarios de importancia. A ello han contribuido un conjunto de factores como son: la estabilidad
neotectonica de la zona, la disposicion y naturaleza de los materiales y por dltimo, el clima impe-
rante en la misma. De cara a un futuro proximo, no se preveen cambios sustanciales en los pro-
cesos actuales ni por tanto, grandes desequilibrios morfolégicos.

De entre los procesos actuales destacaremos la incisién de barrancos y carcavas y los procesos de
ladera que sobre materiales poco consolidados tienden a rebajar los interfluvios con el fin de con-
seguir un mayor equilibrio y homogeneizacion del relieve.

En los niveles de materiales mas competentes (cementados), que forman cornisas y resaltes en
las vertientes escarpadas, propias de éste tipo de relieve, son frecuentes la caida de bloques,
debido a la inestabilidad de estas formas por zapamiento de su base o por desplome a favor de
diaclasas.

La erosion lateral en los cauces de los cursos importantes, tiene lugar en la actualidad en zonas
concretas y localizadas: El Aguisejo junto a las localidades de Ayllén, Mazagatos y Languilla, y el
Riaza entre Ribota y Saldana. En aquellos lugares donde existe riesgo de erosién importante
sobre fincas, vias de comunicacién y otros bienes, se han tomado medidas correctoras median-
te la construccién de represas, gaviones y muros de manposteria.

Los procesos sedimentarios recientes tienen lugar en los lechos actuales y en los fondos de valle,
originando barras de gravas y arenasen el primer caso y limos en el segundo. Los abanicos alu-
viales cuaternarios de mayor tamafno han dejado de ser funcionales, pues en la mayoria de ellos
se ha encauzado el canal de alimentacién imposibilitando su desbordamiento, sin embargo tanto
la localidad de Alconadilla como la de Ayllon, podrian sufrir inundaciones en caso de precipita-
ciones intensas localizadas en las cabeceras de los abanicos.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Para establecer la Historia geoldgica de la Hoja de Ayllén, es necesario enmarcarla en su contex-
to regional, tanto estratigrafico como sedimentoldgico y tectonico. Por ello, y puesto que esta
Hoja se encuentra situada sobre dos claros dominios, hay que referirse por un lado a la Cuenca
terciaria del Duero, y por otro al borde de dicha Cuenca, definido por la terminacion NO de la
Cordillera Ibérica, representado por un zécalo y una cobertera mesozoica; sin olvidar su proximi-
dad con la vertiente septentrional del Sistema Central. La evolucién geolégica por tanto, abarca
dos Ciclos fundamentales: El Ciclo Hercinico y el Ciclo Alpino.
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Los materiales aflorantes mas antiguos corresponden al basamento hercinico de la Cordillera
Ibérica y extremo NE del Sistema Central correspondientes, por facies, a la prolongacion SE de la
Zona Asturoccidental-Leonesa, aunque el resto del S. Central pertenece a la Zona Centrolbérica.
Esta representado por un conjunto continuo mayoritariamente detritico, depositado en distintos
sub-ambientes de plataforma siliciclastica con algun episodio carbonatado a techo, abarcando
edades desde un Silurico inf. (Llandovery) a un Devénico inf. (Siegeniense?).

En este intervalo se reconocen varios pulsos transgresivos-regresivos que comenzarian en este
caso por dep6sitos arenosos sub a intermareales pasando a pizarras de plataforma abierta de
baja energia o, a pizarras y arenas de plataforma mds somera afectada por tormentas, y por Ulti-
mo el paso a una plataforma carbonatada. Todos estos materiales junto con el resto de las series
paleozoicas y precdmbricas son incorporadas y estructuradas para dar lugar al orégeno hercini-
co.

La Orogenia Hercinica dio lugar a una compleja sucesion de procesos de deformacién, metamor-
fismo y magmatismo acaecidos en el intervalo Devonico superior-Pérmico inferior. En la adyacen-
te Hoja de Riaza se han deducido tres fases principales de deformacion hercinica. La primera (D)
produjo, en un contexto compresivo con direccidon NE-SO, grandes pliegues vergentes al E. El
engrosamiento cortical originado di¢ lugar a un metamorfismo M1 de tipo barroviense, con gra-
dientes de P/T intermedios.

La desestabilizacion de la cufia orogénica engrosada da lugar a la segunda Fase (D5), relaciona-
da con el colapso extensional segun direccion SE, perpendicular al del acortamiento. Esta Fase se
caracteriza por una intensa deformacién por cizalla simple, generdndose grandes pliegues con
esquistosidad de plano axial subhorizontal restringiendose basicamente a la zona afectada por
dicha cizalla. Segun progresa el adelgazamiento se pasa a condiciones cada vez menos ductiles,
originandose accidentes sustractivos de bajo angulo (detachments). Esta deformacion D5 lleva
asociado un segundo episodio metamérfico M 5 con bajos gradientes de P/T.

La macroestructura hercinica de la zona se completa durante la Fase D3, que produjo el plega-
miento parcial, con vergencia hacia el O-SO de las estructuras anteriores y el desarrollo de una
esquistosidad de crenulacién localmente penetrativa.

A continuacién en la Cadena Hercinica tiene lugar una etapa distensiva de fracturacién fragil, de
gran repercusion en la evolucion posterior que tradicionalmente se ha denominado fracturacion
tardihercinica en sentido amplio, desarrollandose durante el Estefaniense prolongandose hasta
bien entrado el Pérmico, durante la cual se generaron desgarres y fallas normales con movimien-
tos en direccién que se agrupan segun las direcciones principales NNE-SSO a NE-SO y NO-SE.

Los relieves originados en el Orogeno Hercinico, ya cratonizado, sufren un importante proceso
de erosion a partir de la finalizacionde la misma, cuyos sedimentos se depositan en cuencas con-
tinentales restringidas controladas por la fracturacién tardihercinica.

Esta fracturacién se ha explicado en el contexto de una megacizalla dextral resultante de la rota-
cion de la placa Ibérica entre las placas Euroasiatica y Africana (ARTHAUD y MATTE, 1975). SoPENA
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et al. (1988) estiman que un sistema principal de desgarres con direcciéon NO-SE, derivado de esta
megacizalla, dan lugar en zonas transtensionales, cuencas normalmente asimétricas, donde se
acumulan importantes espesores de sedimentos de abanicos aluviales, como las cuencas pérmi-
cas presentes en la Hoja y en su entorno proximo, controladas por la falla de Somolinos.

La formacién de las cuencas pérmicas y, sobre todo, la sedimentacién tridsica marcarian el inicio
del Ciclo Alpino. El Pérmico esta representado por series detriticas con intercalaciones de cola-
das volcanicas (andesitas de Atienza) interestratificadas en la parte mas inferior de la serie. Los
materiales pérmicos descansan discordantes sobre el Paleozoico y son recubiertos en discordan-
cia también, por el conglomerado del Buntsandstein, o por materiales mas recientes. El comien-
zo del Pérmico coincide con un cambio climatico importante: el paso del clima tropical himedo
del carbonifero a un clima arido o semidrido que da lugar a sedimentos fluviales rojos.

Tras un periodo de tiempo no bien determinado, la situacién cambia en el Pérmico superior, y se
establece un régimen distensivo determinando la sedimentacién, que va a continuar durante el
Trigsico y el Jurasico, extendiendose hasta el final del Cretacico. El &rea de actuacion de este régi-
men distensivo corresponde al Surco Ibérico, que ha sido interpretado como una cuenca desarro-
llada durante el Mesozoico tipo graben aulacégeno.

La sedimentacién tuvo lugar en cuencas intracratonicas, que fueron ocupadas por mares epicon-
tinentales someros. Estas cuencas estaban separadas por umbrales que actuaron controlados por
el hundimiento y basculamiento de blogues sobre fallas normales generalmente listricas.

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

El Buntsandstein es un conjunto conglomeratico y areniscoso y lutitico correspondiente a siste-
mas aluviales y fluviales que hacia techo evolucionan, ya dentro del Muschelkalk, a facies de lla-
nuras fangosas, y facies de lagoon costero con influencias mareales. El Keuper presenta en la
base niveles de conglomerados y areniscas originados por la reactivacion de abanicos aluviales
que hacia techo pasan a facies de sebkha con influencia marina en la parte superior.

La sedimentacion del ciclo Tridsico finalizd con la primera transgresion importante y la implanta-
cion de la plataforma carbonatada correspondiente al depésito de la facies marina somera de la
Fm. Imén. Con posterioridad al depdsito de esta unidad se inicié una actividad distensiva que
provocé la ruptura de la rampa carbonatada del tridsico sup. y la compartimentacion de la misma
en semigrabenes a favor de fallas normales listricas, estos fueron rellenados por facies de bre-
chas y ruditas en el inicio del Jurasico. En las zonas mas subsidentes de algunas de las cubetas se
encuentran unidades evaporiticas y carbonatadas depositados en ambientes de sebkhas.

A partir del Sinemuriense y una vez colmatada la cuenca evaporitica, se inicia una etapa de esta-
bilidad tecténica y la progresiva inundacion de la cuenca, con el predominio de facies carbona-
tadas tableadas de la Fm Cuevas Labradas, depositadas bajo ambientes marinos someros, de
tipo rampa. Las Fms. Cerro del Pez y Calizas bioclasticas de Barahona, expansivas sobre las ante-
riores, representan primero la inundacién de los ambientes marinos someros precedentes, y la

87



instalacién de ambientes de plataforma pelagica para evolucionar hacia techo a ambientes sub-
mareales.

La sedimentacion mesozoica sufrié una importante reactivacién a partir del Jurdsico Superior
como consecuencia de un nuevo periodo extensional que, como el anterior, se inicié con una
etapa de rifting Jurésico sup-Cretacico inf. dando lugar a cuencas muy subsidentes que contro-
laron el depdsito de series sintectonicas en facies Purbeck y Weald no representadas en la hoja
de Ayllén, aunque si en otros sectores de la Cordillera Ibérica relativamente cercanas hacia el N
(Demanda-Cameros). La ausencia de depdsitos desde la parte alta del Jurésico inf. hasta el
Cretdcico sup. en el ambito de la Hoja, se debe problamemente a la accién de los procesos ero-
sivos cretacicos, que no solo desmantelarian parte del registro sedimentario previo, sino que tam-
bién darfa lugar a una relativa peneplanizacién de la regién, con un relieve suavemente elevado
hacia el Oeste.

El comienzo de la subsiguiente fase de posrift , con flexura generalizada de la cuenca por con-
traccion térmica, viene sefialada regionalmente por el caracter expansivo de la sedimentacion
sobre los bordes del Macizo Ibérico, mediante la discordancia de la Fm Utrillas. A partir de la cual
se desarrolla durante todo el Cretacico superior (Albiense sup.-Maaestrichtiense) una sedimenta-
cion mixta detritico-carbonatada correspondiente a una alternancia de ambientes de plataforma
abierta y litorales que, a grandes rasgos se pueden agrupar en dos megaciclos transgresivos-
regresivos.

La primera megasecuencia comienza con arenas de origen continental fluvial o de llanura aluvial
costera, base del Cretacico superior en toda la region. Las Arenas de Utrillas son el cambio late-
ral de facies de las plataformas carbonatadas del Turoniense al Campaniense inferior. Sobre la
Fm Utrillas aparecen margocalizas, calizas arenosas y calcarenitas de plataforma interna somera
y finalizan con las margas de Picofrentes, interpretadas como facies marinas profundas de plata-
forma interna abierta, depositadas en el Surco Ibérico por una transgresion de origen atlantico.

El evento del maximo transgresivo se localiza hacia la mitad de las margas de Picofrentes; a con-
tinuacion tiene lugar una rapida progradacion de facies de plataforma carbonatada somera con
cierta energia, que puede incluso dar pequefas barras y biohermos de Rudistas en las unidades
suprayacentes. La regresion culmina en el Maastrichtiense mediante la instalacion de ambientes
litorales salobres restringidos (facies Garum), que evolucionan a depoésitos continentales. La simi-
litud de estas facies en ambos lados del Sistema Central permite suponer, que el levantamiento
de éste comenzaria con posterioridad a su depdsito.

En la hoja de Ayllon el Terciario presenta un escaso registro sedimentario, con ausencia de dep6-
sitos de por lo menos todo el Palebgeno, bien sea por erosiéon o por falta de sedimentacion. Por
ello hay que recurrir a la evolucién observada en areas cercanas.

Durante el Eoceno-Oligoceno la cuenca sedimentaria Mesozoica es deformada e invertida com-
presivamente (fase Castellana), dando lugar como relieve estructurado a la Cordillera Ibérica. Los
conglomerados que aparecen de forma relicta en la parte alta de la mesa cretacica del Pico Grado
(Hoja de Riaza), ocupando el nucleo de un sinclinal de direccién Ibérica, estan seguramente rela-
cionados con estos movimientos y en concreto con el funcionamiento de la falla de Somolinos
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como cabalgamiento o falla inversa.

En el Mioceno inf.-med (Ageniense sup.-Aragoniense inf.) una nueva fase de reactivacion tecto-
nica correlacionable con la etapa Guadarrama (Neocastellana), termina de levantar el Sistema
Central en forma de “uplift cabalgante” sobre las cuencas limitrofes, adoptando la Cuenca del
Duero una configuracidon mas o menos parecida a la actual. Una discordancia angular bien mar-
cada se desarrolla en la base de los conglomerados miocenos que onlapan sobre sedimentos
paledgenos y mesozoicos plegados, dando lugar al comienzo del conjunto sedimentario
Mioceno.

Durante el Mioceno med.(Aragoniense) tiene lugar una sedimentacion en ambientes de llanura
aluvial (abanicos y fluviales) que pasan lateralmente y/o alternan con facies carbonatadas palus-
tre-lacustres. Las facies fluviales mas bajas (sur de Piguera) corresponderian a sistemas de baja
sinuosidad con amplias llanuras lutiticas expuestas que facilitan el desarrollo de calcimorfos; pre-
sentan paleocorrientes que indican procedencia SE, dirigiendose hacia el ONO, hacia zonas mas
“internas” de la Cuenca, dando lugar al amplio sistema fluvial de caracteristicas meandriformes,
conocido como “Serie Detritica de Aranda”.

A partir de los rasgos sedimentarios y de los restos de fauna asociados, se deduce un clima
semiarido, 0 mas bien con estacionalidad marcada, en un ambiente parecido al de la “sabana”
africana actual.

El ciclo culmina con un predominio de términos carbonatados que dan lugar a las “Calizas infe-
riores del Paramo”, de edad Aragoniense Superior y de marcado caracter expansivo sobre los
relieves mesozoicos del borde suroriental, marcando una etapa de cierta estabilidad tectonica.

Segun algunos autores (GARCIA DEL CURA, 0Op cit.; ALONSO GAVILAN et al., 1983; MADIAVILLA y DABRIO,
1988; ARMENTEROS, 1991; ...) sobre la superficie de esta unidad calcarea se aprecian disoluciones
karsticas que marcarfan una discordancia a nivel cuencal. Por nuestra parte, y en este &mbito de
estudio sélo hemos observado brechificaciones y otros rasgos de exposicion subaérea similares
en todo a los que aparecen sobre otros niveles carbonatados, por lo que se considera una sim-
ple paraconformidad, marcada sobre todo por el brusco cambio litoldgico.

En sectores centrales de la Cuenca la superficie de colmataciéon de este ciclo se ve rota y defor-
mada por una fase tectdnica (Rodénica o Iberomanchega) que da origen a amplios pliegues. En
ésta Hoja, y en ambitos préximos (San Esteban de Gormaz y Berlanga de Duero) hemos consta-
tado deformaciones atribuibles a esta etapa. Al sur de Piquera de San Esteban se aprecia una
suave y amplia flexion sinclinal de las capas correspondientes al Paramo inf.hacia el SE, que se
prolonga con gran continuidad hacia el ESE con el importante accidente estructural de borde de
cadena (N 110-120) de Mosarejos-La Riba (Hojas de Berlanga, Almazan, Barahona,...).

Sobre este nivel se inicia un nuevo ciclo sedimentario que comienza por la instalacion de una
nueva red fluvial de baja sinuosidad (Hoja de San Esteban de Gormaz), que discurriria en senti-
do ESE-ONO. En el borde meridional mesozoico se instalan orlas de abanicos aluviales de clastos
carbonatados con escasa capacidad de transporte, mientras que al Oeste, a lo largo del borde
meridional se disponen abanicos de mayor eficacia con cantos de cuarcitas y pizarras paleozoi-
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cas procedentes del Sistema Central.

En algunos sectores, los ambientes fluviales intercalan episodios palustres-lacustres, para final-
mente culminar también con caracter expansivo, con la sedimentacion de las “Calizas superiores
del Paramo”, correspondientes a lagos someros carbonatados con mayor o menor desarrollo de
facies palustres. La estabilidad.tecténica a nivel regional es patente, manifestandose en el carac-
ter expansivo de las mismas sobre las orlas aluviales marginales e incluso sobre los relieves creta-
cicos, como en el paramo de Morcuera.

La edad de la serie “inter-calizas” de los paramos es Aragoniense superior-Vallesiense inferior,
sin que existan dataciones directas, en este entorno, de las Calizas Superiores. Depositos simila-
res en el centro de la Cuenca han proporcionado edades comprendidas entre el Vallesiense infe-
rior y el Turoliense inferior (MebiaviLLA et al., 1995).

Posteriormente, en el Pliocuaternario tiene lugar la desecacion de los ambientes lacustres-palus-
tres carbonatados, y el desarrollo de apreciables procesos de karstificacién sobre los mismos, aso-
ciados a una superficie de erosién de dmbito regional que originaria un potente manto de alte-
raciéon roja en la periferia de la Cuenca.

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

Sobre los limos arcillosos rojos se depositan mediante un sistema fluvial trenzado “mantos” alu-
viales de gravas cuarciticas, producto de flujos confinados de aguas claras con gran capacidad
de transporte, denominados tradicionalmente “rafias”.

Estos depdsitos de discutible edad (MARTIN-SERRANO, 1988 a y b), conforman el techo del piede-
monte y por tanto, son previos a la incision fluvial de este sector. Las gravas reflejan la sedimen-
tacion en forma de barras, dentro de canales trenzados someros, lo que indicaria una clara ten-
dencia hacia condiciones mas himedas (lluviosas).

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

Tradicionalmente el inicio del encajamiento fluvial marcaria el transito Nedgeno-Cuaternario,
aunque como ya se ha mencionado con anterioridad, necesariamente se trata de un proceso pro-

gresivo a nivel cuencal, y por tanto heterdcrono.

Durante el Pleistoceno, se va definiendo la red fluvial que va desmantelando los depdsitos tercia-
rios, continuando la morfogénesis fluvial durante el Holoceno.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS

Aungue son relativamente frecuentes las pequefias catas y excavaciones para empleo local en
rellenos y reparacion de pistas, desde el punto minero esta hoja presenta muy pocas explotacio-
nes relevantes de rocas y minerales industriales, siendo estas por lo general de escasas dimensio-
nes. No obstante se han localizado 28 puntos de extraccién en su mayor parte abandonados.

Desde el ultimo inventario de rocas y minerales industriales realizado por el IGME (1975), la evo-
lucion del n° de explotaciones ha sido dispar. En ese afio habia 2 explotaciones activas, 2 aban-
donadas y 3 indicios de arcilla; 5 explotaciones abandonadas y 2 indicios de calizas; 2 explota-
ciones abandonadas de zahorras; 1 explotacion abandonada de yeso y 1 también abandonada
de arenas siliceas, es decir un total de 13 puntos de extracciéon. Consecuentemente en los Ulti-
mos 28 afos se ha producido primero un aumento en el nimero de explotaciones relacionadas
en general con la obra publica y después un progresivo abandono de las explotaciones abiertas
en la zona.

Actualmente como explotacién permanente sélo existe una explotacion de calizas para la pro-
duccion de aridos de machaqueo, cuya produccién se destina al empleo local o regional siendo
el material tratado en una pequefa planta situada cerca de la plaza de la cantera.

Como explotacion intermitente se ha localizado una pequena extraccion de zahorras para la
reparaciéon de los caminos vecinales, si bien muchos otros sacaderos podrian ser también utiliza-
dos de vez en cuando.

Entre las explotaciones abandonadas de rocas y minerales industriales destacan las de arcillas,
calizas, zahorras (arenas y gravas), yesos y pizarras. Finalmente entre los indicios de interés son
resaltables los de arenas caoliniferas y attapulgita.

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

91



SUSTANCIA TERMINO PARAIJE elCliie) TIPO A2
MUNICIPAL UTM MAPA

ARCILLA FRESNO DE CANTESPINO LOS TERRONALES 458.507 | 4579.707 | €8 1
ARCILLA FRESNO DE CANTESPINO LAS CANADAS 459.742 | 4578381 | 8 3
ARCILLA FUENTECAMBRON EL COHECHO 473.062 | 4591.483 | €8 22
ATTAPULGITA | ALCONADA DE MADERUELO EL CORRALILLO 459.063 | 4589.606 | IN 7
ATTAPULGITA | ALCONADA DE MADERUELO EL CORRALILLO 459.004 | 4589.274 | IN 8
ZAHORRA FRESNO DE CANTESPINO 459.193 | 4587.713| 8 2
ZAHORRA FRESNO DE CANTESPINO LAS CANADAS 460.083 | 4577.605 | EB 4
ZAHORRA FRESNO DE CANTESPINO 460394 | 4577398 | 8 5
ZAHORRA FRESNO DE CANTESPINO CARRETERA 460.822 | 4577.977 | 8 6
ZAHORRA AYLLON EL CAMPILLO 468.453 | 4582.044 | 8B 9
ZAHORRA AYLLON EL CAMPILLO 469.034 | 4581850 | EB 10
ZAHORRA LANGUILLA LA CANADA 464.987 | 4588.019 | B 11
ZAHORRA AYLLON LA NAVA 463.026 | 4585258 | EB 13
ZAHORRA CORRAL DE AYLLON LOS LLANOS 462.758 | 4583.084 | EB 14
YESO RIAGUAS DE S. BARTOLOME LOS ESCOBARES 458332 | 4587.182 | ® 15
YESO AYLLON LA CANADA 465.076 | 4586.982 | EB 12
CALIZA AYLLON FRANCOS 470.697 | 4580.446 | EB 16
CALIZA LANGUILLA MAZAGATOS 467.817 | 4588.966 | EB 18
CALIZA LANGUILLA CERRUDOS 468.000 | 4589.650 | EB 19
CALIZA SAN ESTEBAN DE GORMAZ DIVISA 471.852 | 4589.235| B 20
CALIZA FUENTECAMBRON AYO DE VALDESPILLA | 472.964 | 4590.590 | EB 21
CALIZA SAN ESTEBAN DE GORMAZ KM 31 CARRETERA 483.736 | 4594.488 | EB 23
CALIZA SAN ESTEBAN DE GORMAZ | TORREMOCHA DE AYLLON | 479.632 | 4590.157 | EB 24
CALIZA MONTEJO DE TIERMES LA NAVA/EL MONTE 483.084 | 4582202 | 8 25
CALIZA LICERAS EL MONTE 480363 | 4582.909 | €8 26
CALIZA MONTEJO DE TIERMES ESPINILLOS 472211 | 4582.879 | EA 28
CALIZA MONTEJO DE TIERMES ESPINILLOS 472.453 | 4583.014 | 8 29
CALIZA MONTEJO DE TIERMES NOVIALES 478.427 | 4576.917 | 8 17
ARENA SILICEA LICERAS EL MONTE 480.716 | 4583.171| B 27
CAOSLli'l,“ééiENA MONTEJO DE TIERMES PEDRIZA 473.104 | 4583.129 | N 30

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

IN= Indicio
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5.1.1. Arcilla

Se han localizado un total de tres explotaciones abandonadas de este material, en general de
reducidas dimensiones (puntos n° 1, 3 y 22). La mayor parte fueron empleadas para la fabrica-
cion de ladrillos en pequenas fabricas locales, si bien en algin caso (n° 22) pudo utilizarse como
préstamo en caminos.

El alfar de Fresno de Cantespino se abastece de tierra en diversos parajes de la zona, pero prin-
cipalmente en el lugar denominado “ La Corona”, entre Fresno y Pajares, pues es la que mejor
se adapta a la fabricacion de las piezas. El proceso de extraccién empieza por eliminar una capa
de gravas de 1 m aproximadamente, bajo la cudl se encuentra la veta de arcilla, con un espesor
de entre 50 a 80 cm que se extrae con pico y pala. Una vez sacada la tierra se orea para que se
seque y solee. Para su empleo se debe poner en remojo durante unas horas y se amasa hasta
que el barro estad preparado para pasar al torno. En ocasiones se mezclan distintos tipos de tie-
rra para variar las caracteristicas del barro. Para la fabricacion de piezas grandes la tierra de “ La
Corona” se mezcla con un 25% del lugar denominado “Valdisierro” para dar al barro mas plas-
ticidad y al mismo tiempo eliminar porosidad.

El actual alfar tiene una historia que se remonta al afio 1.752 y la industria cerdmica de ladrillos
y baldosas se remonta al 1800. El apogeo de la alfareria de la poblacién se alcanzd en los afios
1.945-1.955 en los cuales cinco familias trabajaban los cacharros y habia un total de dieciséis
alfareros. Tras el declive de los afos 60, en los afios 1.971 al 1.973 la alfareria volvié a resurgir.
Hoy la actividad es sostenida por Sebastian Martin y su hijo Juan Carlos, que actualmente pien-
sa seguir trabajando en la alfareria en Fresno de Cantespino para seguir una tradicion familiar
que no debe olvidarse.

Dos de las explotaciones abandonadas (n° 1y 3) y las pequefas catas de abastecimiento del alfar,
estan situadas en una formacién nedgena (26) constituida por conglomerados limos y arcillas
gue se extiende por todo el sector central y suroccidental de la hoja. En esto materiales, la frac-
cion arcillosa se compone de micas y caolinitas y la granulometria de las tierras empleadas era
una arcilla limosa con alrededor de un 4% de arena.

La explotaciéon n° 22 situada en la carretera 110 San Esteban-Ayllén, beneficié una formacion de
arcillas rojas, arenas y limos del Plioceno-Mioceno Sup (35). En este punto los limos arcillosos y
arcillas se presentan masivas, sin que pueda identificarse estructura sedimentaria alguna y se dis-
ponen sobre una superficie karstificada y en forma de espectaculares bolsones de relleno con
arcillas rojas de 3-4 metros de profundidad, originados por disolucion de los bancos de calizas.
Se trata fundamentalmente por tanto de “terras-rossas” in situ o transportadas.

Los andlisis indican que la fraccion limo+arcilla supera el 95% del material, el limo corresponde
mayoritariamente a cuarzo, con Fpto. potdsico como mineral secundario. La fraccion arcilla esta
compuesta principalmente por illitas-micas y caolinita.

La zona central y suroccidental de la Hoja de Ayllon presenta un interesante potencial geoldgico
de materiales correspondientes a las facies distales de la unidad (26) para la fabricacion de cera-
mica estructural
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5.1.2. Attapulgita

La empresa MYTA, que actualmente explota un yacimiento de este mineral en la vecina hoja de
Maderuelo (n° 403) en la localidad de Bercimuel y dispone de una planta de tratamiento y enva-
sado en la poblacion de Maderuelo, ha realizado en los Gltimos afos una importante prospec-
cion en la hoja que nos ocupa, fundamentalmente en su sector occidental. Fruto de dichas inves-
tigaciones, que incluyeron la realizacion de una campafa de sondeos en los alrededores de
Corral de Ayllon y de Alconada de Maderuelo, es la localizaciéon de un yacimiento de attapulgi-
tas y margas attapulgiticas con espesores de alrededor de 25 m en el paraje El Corralillo frente
a Alconada de Maderuelo.

El yacimiento podria ponerse en explotacion en el futuro, por lo que se ha considerado razona-
ble incluir en este resumen la situacién de los indicios mas representativos.

Los dos indicios inventariados (n° 7 y 8) en el entorno del paraje mencionado, se sitian en las
Calizas Inferiores del Paramo (29) (Formacion Caliza de Piquera) que litolégicamente correspon-
den a bancos de calizas y/o dolomias con colores blanco-grisdceos estratificadas en capas con
intercalaciones de margas y margocalizas o arcillas. Todas éstas litologias aparecen muy transfor-
madas por procesos diagenéticos a los que se superponen procesos edaficos inmediatamente
posteriores por lo que suelen presentarse masivos, con abundantes texturas edaficas, como bre-
chificacion, nodulizacion etc. Los niveles de interés son attapulgitas y margas attapulgiticas de
espesores variables desde 2 m a 0,5 m intercalados entre calcretas y niveles de silice opalina.

5.1.3. Zahorras

Se han inventariado un total de 10 explotaciones de zahorras en esta hoja. De todas ellas, tan
s6lo una se ha constatado que se explota de modo intermitente, si bien es posible que algunas
otras también se utilicen coyunturalmente. Todas ellas se han utilizado para la confeccién de pis-
tas y caminos locales.

Un grupo de explotaciones (n° 2, 4, 5y 6) -todas actualmente abandonadas y de reducidas
dimensiones- beneficiaba la formacion Abanico de Riaza (37) de edad fundamentalmente
Pleistocena y constituida por gravas cuarciticas y arenas. En algunos casos (n° 6 y 4) la existen-
cia de un fredtico colgado ha resultado en la formacién de charcas en las excavaciones con abun-
dante flora y fauna. En otros (n° 5) la explotacién se emplea actualmente como vertedero ilegal
con el consiguiente deterioro ambiental.

El resto de las explotaciones abandonadas (n° 9,10), terrazas altas del Aguisejo, la (11) terraza
media del Aguisejo, y las (13, y 14), terrazas altas del Riaza, se sittan sobre una formaciones fun-
damentalmente compuestas por gravas cuarciticas y arenas. En general abarcan extensiones de
terreno de alrededor de 1Ha -aunque algunas son mucho menores- con alturas de banco de 1 a
2 metros. La explotaciéon intermitente (n° 15) extrae gravas y arenas de las Terrazas medias del
Riaguas.
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5.1.4. Calizas

Son bastantes las explotaciones abandonadas de calizas existentes en la zona (10), la mayoria de
dimensiones muy reducidas y escaso interés, utilizadas en infraestructuras locales, especialmen-
te en carreteras.

La mayoria de las explotaciones abandonadas extraian calizas del Mioceno (n° 18, 19, 20 21, 23,
24). Dos de ellas, las mas nororientales, (23 y 24) explotaban las calizas de la formacion Calizas
inferiores del Paramo (29). Se trata de bancos de calizas de tonos claros con intercalaciones de
margas, frecuentemente transformados por procesos edéficos. Se utilizaron para las sub-bases
de las carreteras junto a las que se ubican. Es posible que en algun caso (n° 24) se esté reutili-
zando de manera ocasional.

Otras tres explotaciones (19, 20y 21) la primera situada al noreste de la poblacién de Mazagatos,
utilizada para construccién, y las otras dos, situadas junto a la carretera 110 y presumiblemente
utilizadas para la mejora de dicha carretera -en especial la n°® 21 que es de mayores dimensio-
nes- explotaron las Calizas Superiores del Paramo (34) del Mioceno Superior. Son calizas estrati-
ficadas en bancos tabulares de potencia métrica, de origen palustre o lacustre somero con epi-
sodios de desecacién que dan lugar a potentes calcretas (34). Estos bancos a veces, estan sepa-
rados por delgadas capas de margas, que lateralmente varian de espesor.

Finalmente la explotacion n°® 18, situada en el entorno del pueblo de Mazagatos, exploté una
caliza que presenta un aspecto lajoso, facilitando su extraccion y empleo como drido. Esta ubi-
cada sobre una unidad de calizas y margocalizas (32) eventualmente transformadas en calcretas
(32"); se trata de un nivel de calizas de colores grisaceos de alrededor de 3 metros de espesor
intercaladas en el conjunto detritico interparamos. El aspecto brechificado corresponde a proce-
sos edéficos.

Las explotaciones n° 25 y 26, situadas en el entorno de Liceras-Montejo de Tiermes, al sureste
de la Hoja, son de las de mayores dimensiones de las existentes en la region, y explotaron, para
su empleo como érido, las calizas de la Formacién Cuevas Labradas (16) del Liasico, consistente
en calizas criptocristalinas tableadas (bancos de 20 cm) de tonos grises.

De la explotacion n° 26, se dispone de un analisis de sus caracteristicas geomecanicas:

Coef. Los |Adhes. Betun
Angeles %

n°26 2,65 2,74 1,24 25,40 99,7

Explotacién | Peso Esp. Ap |Peso Esp Real| Absorc %

Por Ultimo se han localizado tres explotaciones sobre materiales del Cretacico (n° 16, 28 y 29),
de las cudles la n° 28 es la Unica activa de la hoja. Todas ellas han explotado o explotan la
Formacion Calizas detriticas de Hontoria del Pinar, consistente en calizas en bancos métricos,
algo mas tableadas a techo.

La n® 16, situada al sur del pueblo de Francos junto a la carretera, se encuentra abandonada y
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dispuso en su momento de una planta de beneficio de aridos, ahora desmantelada. Las calizas
aparecen aqui con un fuerte buzamiento hacia el NO.

La explotacion activa (n° 28), estd situada en la provincia de Soria, al SO del pueblo de Ligos, e
inmediatamente al sur de la n°® 29 de mayores dimensiones y ahora abandonada. La explotacion
dispone de una planta de machaqueo y abundantes acopios. En ambas explotaciones los pague-
tes de calizas se disponen buzando 35° hacia el N.

5.1.5. Arenas siliceas/Caolin

Se ha inventariado una explotacién abandonada de arenas siliceas (n° 27) al norte de Liceras,
situada en la Formacién Utrillas (18). Se trata de arenas siliceas arcosicas blanco-amarillentas con
intercalaciones de gravas cuarciticas. Las arenas siliceas son de grano medio-grueso a muy grue-
SO compuestas mayoritariamente (50-60%) por cuarzo con abundante matriz y epimatriz (28-
45%) arcillosa (micas-caolin); como componentes secundarios se reconocen feldespatos, carbo-
natos y micas (3%) y opacos (0,5%). Los cantos de cuarcita y cuarzo con centiles que no supe-
ran los 10 cm, estan en general bien redondeados.

En la misma formacién anterior (Facies Utrillas. 18), se ha inventariado un indicio de caolin y are-
nas siliceas (N° 30), situado al sur de la poblacién de Ligos, en el que la matriz arcillosa parece
mas abundante y de caracter caolinitico.

5.1.6.  Pizarra (Arido)

Se ha inventariado una explotacién abandonada de pizarras (n° 17), situada en la carretera a
Noviales en el sureste de la hoja. El material muy alterado y esquistosado, ha sido utilizado recien-
temente para la carretera a Noviales. La explotacion utilizé la Formacion Pizarras de Cafiamares
(2) de Silurico compuesta por pizarras negras ampeliticas.

5.1.7. Yeso

Se ha localizado una pequena explotacién abandonada de yeso (n° 12), situada entra Santa M?
de Riaza y Languilla. La misma beneficié en su dia un lentejon de reducidas dimensiones de yesos
intercalado entre limos y arcillas rojas del Mioceno Inferior (26).

5.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Ayllon se encuentra ubicada entre las provincias de Segovia y Soria, dentro del tercio
oriental de la Cuenca del Duero. Los materiales cartografiados en ella, corresponden principal-
mente al relleno sedimentario terciario (Mioceno) de la cuenca y al zécalo prenedgeno de la
Sierra de Ayllén. Los acuiferos que originan presentan una tipologia muy variada y se agrupan
en cuatro de las unidades hidrogeolégicas definidas en esta cuenca.
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5.2.1. Caractéres climatolégicos

El clima predominante en esta zona de la Meseta Norte se caracteriza por sus inviernos largos y
frios, con numerosas heladas entre octubre y mayo (mas de 80 dias), y sus veranos calidos y
Secos.

La elevada altitud media de esta zona, que supera los 1.050 m, junto con la situacién de aisla-
miento y resguardo de los rebordes montafiosos del Sistema Central y la Cordillera Ibérica, pro-
ducen un “efecto de pantalla” frente a los sistemas nubosos, que limita considerablemente las
precipitaciones. Estas oscilan entre 450 y 700 mm, se producen irregularmente en forma de llu-
via y/o nieve durante 85 a 100 dias al ano por término medio, correspondiendo los valores maxi-
mos al sector SE de la hoja coincidente con las estribaciones de la Sierra de Ayllon.

Algo similar sucede con las temperaturas medias anuales, que varian entre 10°y 12 °C. Si bien,
en las areas mas elevadas no se superan los 2°C durante los meses mas frios y en la llanura mese-
taria, durante el estio, las medias mensuales se sittan en torno a 20°C.

A continuacion se exponen los datos termopluviométricos mas significativos disponibles, corres-
pondientes a la estacion de Linares del Arroyo, para el periodo 1951-80 (GARCIA DE PEDRAZA et al.,
1994):

TABLA 1
ESTACION METEOROLOGICA A P D t ™ Tm ETP
Linares del Arroyo 911 466 | 87 | 13,2°| 19,3° 7,2° 724

A = Altitud (msnm)

P = Precipitacién media anual (mm)

D = Dias de lluvia

t = Temperatura media anual (°C)

Ty = Valor medio anual de las temperaturas maximas (°C)

Ty = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C)

ETP = Evapotranspiracion potencial media anual, segun Thornthwaite (mm)

De acuerdo con los pardmetros expuestos, la Hoja queda incluida dentro de la denominada /beria
Verde Continental Extremada, segun FONT TuLLoT (1983). Asi mismo, la mayor parte de su super-
ficie se incluye dentro de un tipo climatico Mediterr&neo templado seco, salvo el cuadrante NO,
gue presenta caracteristicas mas proximas al clima Mediterraneo semidrido continental, con un
régimen de humedad semicélido (Papapakis, 1966).

5.2.2. Hidrologia superficial

La superficie de la hoja de Ayllén se incluye dentro del sector oriental del tramo medio de la
Cuenca Hidrogréfica del Duero, denominado Zona | en la Zonificacion Hidroldgica establecida
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para el Plan Hidrolégico del Duero (MOPU-DGOH, 1988). Su drenaje se distribuye equitativamen-
te entre las subcuencas de los rios Riaza y Pedro.

Ambos rios son afluentes del Duero por la izquierda, recibiendo el primero los arroyos que dre-
nan la mitad O de la hoja, procedentes de la Sierra de Ayllén, y el segundo los cursos del sector
E de la misma, que nacen en las elevaciones orientales de Sierra Pela.

Cabe sefialar también la existencia de un territorio de reducida extension situado en la zona cen-
tro-norte de la hoja cuyos cauces drenan los Paramos calcareos y vierten sus aguas hacia el
Duero, a través de los arroyos de Valdanzo y de La Laguna (Hoja de San Esteban de Gormaz).

No existen estaciones de aforo en ninguno de los cursos mencionados que permitan evaluar sus
aportaciones dentro de esta hoja, sin embargo, observando la entidad y el caracter estacional de
los afluentes del rio Pedro, se puede suponer una mayor circulacion hidrica por la subcuenca del
Riaza.

Este ultimo circula con sentido S-N hasta la localidad de Languilla, donde recibe por la derecha
las aguas del Aguisejo, su principal afluente, tras lo cual vira hacia el NO quedando retenido a
partir de Alconadilla. en el embalse de Linares del Arroyo (con 58 hm3. de capacidad).

Los datos foronom|cos disponibles para el Riaza (cerca de su desembocadura en el Duero), cifran
en 115 hm3 las aportaciones med|as anuales, los cuales se reparten en 78 hm3 procedentes de
la escorrentia superficial y 37 hm debidos al drenaje de los acuiferos hacia el rio (MOPTMA,
1993), por lo que se trata de un “rio ganador”.

La utilizacion de las aguas superficiales en esta hoja es muy reducida, tanto para abastecimiento
e mdustna como para la agricultura. Esto es debido a la baja densidad poblacional (unos 6
hab/km?) y a la escasez de tierras de cultivo aptas para el regadio. Los terrenos con dicha voca-
cion se reducen a las llanuras de inundacién de los rios Aguisejo y Riaza, irrigandose mediante
las numerosas acequias que parten de ellos.

La calidad de las aguas que circulan por los rios mencionados puede calificarse de “buena”, apre-
ciandose focos puntuales de contaminacién aguas abajo de las poblaciones que vierten sus
efluentes sin depurar a los cauces. En este sentido, destaca el caso del rio Aguisejo, a partir de
la localidad de Ayllon (2.100 habitantes).

Los vertidos de origen industrial son muy escasos, sin embargo, se observa un deterioro progre-
sivo de la calidad debido a la contaminacién difusa originada las actividades agropecuarias
(empleo de abonos nitrogenados, fitosanitarios o purines), mas patente durante los meses de
estiaje debido a la drastica disminucién de caudal que sufren estos cursos fluviales.

5.2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

La compleja historia geoldgica de esta hoja influye directamente en la circulaciéon hidrica subte-
rrdnea a través de los materiales permeables incluidos en las numerosas formaciones definidas.
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Este hecho se traduce en la presencia de diversos acuiferos dentro de ella, agrupados en cuatro
de las mas destacadas Unidades Hidrogeoldgicas de las definidas para la Cuenca del Duero
(DGOH-ITGE, 1988), que son las siguientes (Figs. 5y 6):

- 02.09 U.H. Burgos-Aranda

- 02.15 U.H. Cubeta de Almazan
- 02.16 U.H. Almazén Sur

- 02.18 U.H. Segovia

Las unidades 02.09 y 02.15 forman parte del antiguo Sistema Acuifero n° 8 o Terciario detritico
central del Duero; la unidad 02.15 coincide en gran parte con el Sistema Acuifero n° 88 (10-bis)
o Terciario del sureste de Soria; la unidad 02.16 se encuadra en el amplio Sistema n° 10, consti-
tuido por las formaciones calcareas de la Ibérica en Burgos y Soria, mientras que la unidad 02.18,
con una superficie insignificante dentro de esta hoja, corresponde al Sistema Acuifero n® 11 o
Cretdcico calcareo de Segovia, de acuerdo con IGME (1980 y 1983) e ITGE (1992).

En el cuadrante SE de la hoja se localizan los materiales de las series triasica y paleozoica de la
Sierra de Ayllén (areniscas, conglomerados, lutitas, cuarcitas y pizarras), con una superficie de
afloramiento de 34 Km?, que se consideran impermeables regionalmente (Fig. 5).

Unidad Hidrogeoldgica 02.09 Burgos-Aranda

Se trata de la unidad hidrogeolégica con mayor extensién dentro de esta Hoja, con una superfi-
cie de afloramiento de 322 km?, equivalentes a un 5% del total de la Unidad.

Corresponde a materiales miocenos, pliocenos y cuaternarios. Los primeros se contintan, en el
tercio N de la hoja y hacia el E, con los correspondientes la U.H. Cubeta de Almazan (02.15), de
naturaleza y edad similares, sin limites hidrogeolégicos entre ambos conjuntos.

Su litologia es variada, por lo que se pueden distinguir tres conjuntos de litofacies capaces de ori-
ginar acuiferos, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- Acuifero del Terciario Detritico (Region de la Ibérica)

Esta constituido principalmente por conglomerados, areniscas, limos, arcillas, margas y calizas de
edad Mioceno s.l. La distribucion y espesores de las diferentes facies, dan lugar a un acuifero
multicapa, heterogéneo y anisotropo, que puede funcionar como libre, semiconfinado o confi-
nado, segun los casos. Por ello, y debido a que solo se cuenta con los datos puntuales obteni-
dos en algunos de los escasos sondeos de explotacion que atraviesan dichas formaciones, su fun-
cionamiento hidrodindmico es dificilmente determinable.

Dichos materiales pueden alcanzar una potencia maxima de 500 m dentro de esta hoja, corres-
pondiendo el 90% de la misma a los de granulometria mas fina y menor permeabilidad.(limos y
arcillas), mientras los niveles acuiferos, constituidos por lentejones de areniscas y conglomerados,
representan solo un 10%.
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ESQUEMA HIDROGEOLOGICO
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Fig 5: Unidades Hidrogeologicas y acuiferos mas importantes de la Hoja de Ayllon
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Fig. 6: Cortes hidrogeoldgicos de la Hoja de Ayllén (404)
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La extraccién de aguas subterrdneas de esta unidad es muy baja, como indican los datos del
Inventario de Puntos Acuiferos del ITGE. Los sondeos registrados en él son los siguientes:

TABLA 2
NUMERO DE PROFUNDIDAD uso
INVENTARIO P(R"(‘))F DE LOS NIVELES LITOLOGIA DEL CA(LIJ/SD)AL
(ITGE) ACUIFEROS (m) AGUA
20162001 270 Agricultura 5,5
5-20 Gravas :

20165001 125 78 - 30 Arenas y gravas idem. 5,5
20166001 200 Abastecimiento 20
20166002 126 Industria
20166003 114 Abastecimiento 0,1
20166004 150 idem. 0,6

Como se observa, las explotaciones anteriores tienen un rendimiento hidrogeolédgico dispar, lo
cual quiza sea debido a las diferencias en el nimero y potencia de los horizontes acufferos per-
forados, o bien a motivos técnicos, como son el método de perforacion empleado, el tipo de fil-
tro instalado o el desarrollo y limpieza del pozo.

El contacto entre estos materiales y las formaciones mesozoicas aflorantes en la mitad E de la
hoja se establece mediante los conglomerados y brechas de borde del Mioceno inferior, los cua-
les pasan lateralmente a las facies detriticas mas finas, propias de areas distales de la cuenca.

Dichos conglomerados, pese a su relativo espesor, pueden originar manantiales importantes,
como es el caso de los inventariados con los n®5 20167009 y 20167010, en los que se han afo-
rado caudales de 42y 11 I/s, respectivamente, lo cual da una idea de elevada capacidad de alma-
cenamiento.

- Acuifero de los Paramos

Es el que forman los niveles de calizas, margocalizas y margas karstificadas y/o fracturadas de los
Paramos inferior y superior (de edad Aragoniense-Vallesiense).

Los acuiferos que originan pueden ser libres o semiconfinados, dependiendo de si los bancos cal-
careos (permeables) se sitian en superficie o aislados de la misma mediante paquetes margo-
arcillosos semipermeables (acuitardos).

Estas formaciones afloran en el tercio septentrional de la hoja y se incluyen tanto dentro de la
presente unidad hidrogeolégica como en la n° 02.15 adyacente. Su explotacion hidrogeoldgica
es practicamente nula. Tan solo se puede sefalar la existencia de un sondeo, registrado con el
n° 20161001, de 90 m. de profundidad, que se emplea para el abastecimiento de Aldealengua
de Sta. Maria.
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La disposicién morfoestructural de las series carbonatadas del Paramo favorece la generacion de
manantiales, que surgen de los niveles acufferos colgados, en las rupturas de pendiente. Estas
fuentes alimentan a los numeros arroyos que diseccionan los padramos y suelen presentar impor-
tantes fluctuaciones estacionales, llegando a desaparecer durante el estiaje.

- Acuiferos aluviales, terrazas y rafas

Estan asociados a los depdsitos cuaternarios de los principales rios y arroyos que atraviesan la
unidad, como el Riaza, Aguisejo o Pedro, y a las formaciones pliocuaternarias de tipo “rafa” que
se localizan en el cuadrante SO de la hoja.

La mayoria de esos depositos se disponen sobre los materiales del Mioceno detritico en la mitad
O de la hoja, salvo los asociados a los valles que atraviesan los Paramos de la franja N. En gene-
ral, se encuentran compuestos por gravas cuarciticas, arenas, limos y arcillas rojas, con unos
espesores maximos de 5 a 8 m, cuya porosidad eficaz (de tipo intergranular), puede alcanzar
hasta un 35%.

Los acuiferos de este tipo suelen ser libres, y se encuentran aislados entre si por razones morfo-
estructurales, como es el caso de el caso de rafas y terrazas altas, que constituyen acuiferos col-
gados (sector Corral de Ayllén-Fresno de Cantespino), o bien se disponen en conexién hidrauli-
ca con los cursos fluviales, cuando se trata de llanuras aluviales y terrazas bajas. Se explotan
generalmente mediante pozos de gran didmetro, con profundidades de 3 a 10 m, que aportan
caudales de entre 1y 15 I/s (Q especificos de 1 a 10 I/s/m), dependiendo del espesor saturado y
de las relaciones entre acuiferos y rios o arroyos.

El funcionamiento hidrogeolégico de la unidad 02.09 se caracteriza por un flujo tridimensional
complejo, con una componente general en sentido E-O. El drea de recarga se sitda junto a la
Cordillera Ibérica y las zonas de descarga se localizan en las inmediaciones de los rios principales
(figura 4).?

La U.H. Burgos-Aranda es una de las mas extensas de la Cuenca del Duero por lo que calcular
su balance hidrico con datos referidos Unicamente a esta hoja resulta a las claras poco represen-
tativo.

Segun es expone en el DGOH-ITGE (1988) y en ITGE (1998), hay que considerar una recarga
anual por infiltracion de agua de lluvia de 130 hm3 (de los cuéles 6,7 hm3 corresponden a la
hoja de Ayllén) y unas entradas subterraneas desde la U.H. 02.10 de 106 hm3/afo.

En cuanto a las salidas, se ha calculado que unos 220 hm3/afio se drenan a través de manantia-
les y cursos de agua superficiales, mientras que las extracciones por bombeos son de 10
hm3/afio, y existe una descarga profunda de 6 hm3/afio hacia la U.H. Region Central (02.08). De
estos valores, se estima que un 10% corresponden a la hoja en cuestién.

103



Los datos de calidad referentes a las aguas subterraneas de esta unidad permiten clasificarlas
dentro del tipo bicarbonatado célcico-magnésico. Suelen presentar una mineralizacion débil, una
dureza intermedia a baja y una conductividad de 500 a 1.000 pS/cm (675 pS/cm en el punto n°
20161001). De acuerdo con lo expuesto, se trata de aguas aptas para abastecimiento y regadio,
hallandose en este caso incluidas dentro de los grupos C4S7 y C15>.

Hasta el momento actual no se han detectado problemas de contaminacién en las aguas subte-
rraneas de esta zona. Las concentraciones de nitratos procedentes de actividades agropecuarias
halladas en los niveles acuiferos profundos son muy bajas. Sin embargo, a los acuiferos del ter-
ciario Detritico se les atribuye una vulnerabilidad intermedia, y los ligados a rafias y paramos se
consideran de vulnerabilidad alta (ITGE, 1998).

Por ello, conviene adoptar medidas especiales de proteccién en esas zonas, especialmente de
cara a la ubicacion de cultivos agricolas en los que se empleen grandes cantidades de productos
fitosanitarios y abonos nitrogenados, y de otras actividades potencialmente contaminantes como
vertederos, granjas de ganaderia intensiva o determinadas industrias.

Unidad Hidrogeoldgica 02.15 Cubeta de Almazan

Ocupa una superficie total en la Cuenca del Duero de 2.883,1 kmz, de los cuales 86,5 corres-
ponden a la hoja de Ayllon; sus limites coinciden en gran medida con los del antiguo Sistema n®
88 (10-bis), denominado Terciario del Sureste de Soria (IGME, 1983).

Se encuentra por tanto limitada al E por los materiales terciarios de la Cuenca del Ebro; contac-
ta por el Ny S con las formaciones carbonatadas mesozoicas y con las facies detriticas terciarias
de borde incluidas en las UU.HH. Arlanza-Ucero-Avién y Almazan Sur (antiguo Sistema n° 10),
respectivamente, y hacia el O, con los afloramientos de calizas del Pa&ramo (Mioceno) del area del
Burgo de Osma.

Los niveles permeables mas importantes que pueden encontrarse en esta U.H. corresponden a
los lentejones arenosos y conglomeraticos englobados en la serie con predominio de materiales
lutitico-arenosos de edad Mioceno s.I. que rellenan la Cubeta de Almazan.

Por tanto, el acuifero principal de la unidad es de tipo multicapa, semiconfinado a escala regio-
nal, de gran heterogeneidad y anisotropia que, pese a su aparente aislamiento, se halla relacio-
nado con todas las unidades hidrogeoldgicas definidas en los materiales que circundan la citada
cubeta.

Las calizas de los Paramos constituyen un acuifero karstico superficial de cierta entidad en la zona

de estudio, que se descarga hacia rio Pedro a través de numerosos manantiales, como se obser-
va en el siguiente cuadro, donde se resumen los datos de las principales surgencias de la unidad:
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TABLA 3

L5 ]3510)1b)E TERMINO dom CAUDAL — TIPO DE
INVENTARIO MUNICIPAL TOPOGRAFICA (5) DEL ACUIFERO
(ITGE) (M.S.N.M.) AGUA
20163001 | >an Esteban 960 20 Desconocido Karstico
de Gormaz (Paramo)
20163002 idem 1.020 7 Abastecimiento Detritico
20163003 idem 1.010 10 Desconocido Detritico
20163006 idem 980 50 idem Karstico
(Paramo)
20164002 idem 1020 5,5 idem idem
20164003 idem 990 3 idem idem
20164004 idem 950 10 idem idem
20167011 | Montejo de 1.025 5 Abastecimiento | Detritico
Tiermes

Los parametros hidraulicos medios de dichos materiales indican una transmisividad de 5 a 100
m2/dia y un caudal especifico de 0,01 a 0,03 I/s por cada metro de descenso en los sondeos de
explotacion enclavados en otras dreas de esta U.H., pues dentro de esta hoja no se ha inventa-
riado ninguno.

El calculo del balance hidrico de esta unidad resulta complicado debido a sus numerosas cone-
xiones laterales con las unidades limitrofes.

A grandes rasgos, puede decirse que su recarga se efectla princigalmente por infiltracion de
aguas pluviales, lo cual representa dentro de esta hoja unos 4,5 hm-=>/afno, y por los aportes pro-
cedentes de los acufferos mesozoicos que limitan la cubeta en sus bordes N y S (UU.HH. Arlanza-
Ucero-Avién y Burgos-Aranda, respectivamente), que equivalen a 90 hm3/afo. También debe
existir una recarga subterrdnea desde la cuenca del Ebro, pero ésta no han sido cuantificada
hasta el momento.

Las salidas mas importantes se deben al drenaje a través del rio Duero y afluentes (237 hm3/afo)
y, en menos del 2%, a las extracciones para abastecimiento urbano y agricultura, con las que se
riegan unas 400 ha.

Los anélisis para determinar la calidad quimica de las aguas de esta unidad indican una facies
predominante de tipo bicarbonatado célcico, con una conductividad de 300 a 800 pS/cm. y un
pH de 6,9 a 8,2. Las concentraciones medias de sus componentes quimicos mayoritarios son las
siguientes:
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TABLA 4

ANIONES CONCENTRACION (mg/l) CATIONES CONCENTRACION (mg/l)
Cloruros 50 Sodio 14
Sulfatos 100 Potasio 8
Nitratos 32 Magnesio 45
Bicarbonatos 244 Calcio 80

En general, se trata de aguas con bajo contenido en sales y por tanto aptas para el abastecimien-
to a poblaciones y excelentes para su uso en la agricultura. Su indice SAR no supera el valor 2 y
estan clasificadas, segun la U.S. Salinity Laboratory Staff, dentro del grupo C>S.

En la zona de este estudio no existen problemas de contaminacion en los acuiferos descritos. Sin
embargo, mas al E, hacia El Burgo de Osma se han detectado en algunos sondeos valores de
nitratos y nitritos que superan las concentraciones sanitariamente admisibles. Sus causas pueden
encontrarse, respectivamente, en las actividades agricolas y en la contaminacién organica debi-
da a vertidos urbanos.

Por todo ello, conviene adoptar las precauciones oportunas con el fin de preservar la calidad de
los acuiferos libres del Paramo, considerados altamente vulnerables, cuyas aguas se emplean
para el abastecimiento de numerosas poblaciones.

Unidad Hidrogeoldgica 02.16 Almazan Sur

Tiene una extension total de 1218,1 km? y dentro de la hoja de Ayllén ocupa un sector triangu-
lar de unos 70 kmZ. Sus limites estan constituidos por el Acuifero Terciario Detritico de la Cubeta
de Almazan, al Norte, y por los materiales del Trias, considerados impermeables a escala regio-
nal, al Sur.

El acuifero fundamental de esta unidad lo constituyen las dolomias, carniolas y calizas de las for-
maciones correspondientes al Lias de la Cordillera Ibérica. En esta Hoja afloran también las series
carbonatadas del Cretacico superior del dominio del Borde Norte del Sistema Central.

Presentan tramos de permeabilidad variable, por fisuracion y/o karstificacion, que originan acui-
feros libres generalmente, comunicados entre si mediante fracturas de mayor entidad.

En la base del conjunto cretacico se encuentra la Fm. Utrillas, eminentemente detritica y discor-
dante a su vez sobre el Jurasico, que actla como acuitardo debido a su baja permeabilidad.

A techo de la serie del Cretacico superior se encuentran los conglomerados calcareos del
Mioceno, también karstificados. Destacan por constituir la via de descarga para algunos de los
manantiales procedentes de los acuiferos mesozoicos. Este es el caso de los n° 20163004 y
20164001, con caudales de 5,5y 5 I/s, respectivamente.
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Otro de los puntos incluidos en esta unidad es el n® 20163005, que corresponde a una surgen-
cia asociada a alguna estructura que afecta al Cretécico superior al NE de Liceras. Su caudal,
segln los datos del Inventario del ITGE, es de 200 I/s, por lo que constituye una de las descargas
mas importantes de la U.H. 02.16, en este caso dirigida hacia el rio Pedro.

Los pardmetros hidraulicos de este tipo de acuiferos se han calculado mediante los ensayos de
bombeo en los sondeos ubicados en hojas limitrofes, situadas al E de la de Ayllén, con caudales
de explotacién de 3 a 30 I/s. Los resultados obtenidos indican una transmisividad elevada, de
1.000 a 1.500 mz/dia, con coeficientes de almacenamiento comprendidos entre 0,02 y 0,06.

El balance hidrico de esta U.H. indica unas entradas por infiltracion de aguas pluviales de 220
hm3/ano, de los que 7,2 hm3/afio corresponden a esta hoja. Las salidas debidas al drenaje flu-
vial se cifran en unos 100 hm3/afio; mientras gue sus aportes laterales hacia los acuiferos tercia-
rios de la U.H. 02.15 se calculan en unos 120 hm3/afio. La cantidad dedicada al abastecimiento
urbgno, agricultura y usos industriales se considera insignificante, estimandose en menos de 1
hm>/afio.

En cuanto a la calidad quimica, las aguas subterraneas de esta unidad son del tipo bicarbonata-
das célcicas, considerandose aptas para usos urbanos y agricolas.

Hasta el momento no se han detectado problemas de contaminacién en las aguas subterraneas
de este sector de la U.H. 02.15, debido fundamentalmente a su baja densidad de poblaciony a
la orografia de la zona, que no favorece el desarrollo de una agricultura intensiva. Sin embargo,
dadas sus caracterfsticas hidrogeoldgicas -predominio de acufferos libres, karsticos o fisurales,
altamente vulnerables-, es preciso extremar las precauciones con vistas a la posible implantacién
de nuevos usos industriales o agropecuarios en su territorio.

Unidad Hidrogeoldgica 02.18 Segovia

Tiene una presencia anecdética dentro de esta hoja, con una extensién de menos de 1 km?2
incluidos en el término municipal de Maderuelo, en la esquina NO.

La mayor parte de su superficie corresponde al vaso del embalse de Linares del Arroyo (rio Riaza)
y los afloramientos que pueden observarse en sus mdargenes, dentro de ésta Hoja, estan consti-
tuidos por limos, calizas y margas de los Paramos inferior y superior.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de estos materiales ya han sido descritas en el apartado
correspondiente a la U.H. Burgos-Aranda.

Materiales de baja permeabilidad
En este grupo se incluyen todas aquéllas unidades litolégicas no clasificadas hidrogeolégicamen-

te, por considerarse impermeables a escala regional, aunque localmente pueden originar acuife-
ros de cierto interés.
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Dentro de la hoja de Ayllon, estas formaciones, cuyas edades van desde el Paleozoico hasta el
Trias, corresponden al zécalo de la Sierra de Ayllén y ocupan una superficie de unos 34 kmZ , de
acuerdo con los limites propuestos en DGOH-ITGE (1988), no coinciden exactamente con sus
afloramientos cartografiados (ver figura 5).

Los materiales que relinen estas caracteristicas son de litologia muy variada. Las formaciones del
Pérmico y Tridsico son de naturaleza eminentemente detritica, con predominio de areniscas, con-
glomerados, lutitas rojas. Por otra parte, los del Silurico y Devonico, metamorficos de bajo grado,
corresponden a pizarras y cuarcitas, fundamentalmente.

Su porosidad eficaz media se considera muy baja, con valores del 2 al 10%. Al igual que su per-
meabilidad, cuyos valores maximos en materiales detriticos poco alterados no llegan a superar
los 10°2 m/dia, propios de formaciones escasamente permeables o acuitardos (CusTopio et al.,
1983).

Pese a todo expuesto, estas formaciones pueden generar pequenos acuiferos locales, asociados
a corredores de fractura y/o alteracion, con capacidad para resolver problemas puntuales de
abastecimiento (a pequefas poblaciones, industrias, regadios, etc). O bien, dan lugar a acuiferos
de mayor entidad (por porosidad intergranular o fisuracién), alimentados por una recarga pluvio-
métrica elevada y que se manifiestan en forma de surgencias asociadas en los contactos entre
litologias de diferente permeabilidad y gran continuidad lateral.

Este ultimo es el caso de los manantiales localizados en las unidades detriticas permotridsicas
anteriormente citadas. Tal como indican los puntos acuiferos inventariados por el ITGE, hacia el
E de Cuevas de Ayllon existen ocho manantiales (los n° 20167001 al 20167008), situados en
torno a la cota 1.100 m., dentro de la Fm. Conglomerados del Rio Pedro, que presentan cauda-
les medios de unos 7 I/s, y otra surgencia mas (n°20168001), con un caudal de 5 I/s que se uti-
liza para el abastecimiento de Liceras, asociada a la Fm. Areniscas y Lutitas de Termancia.
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