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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Cantalejo (430) se encuentra situada en la provincia de Segovia,
formando parte del sector meridional de la Depresion del Duero, en su limite con el Sistema
Central (Fig. 0.1).

Aunque en primera instancia llama la atencion su aparente monotonia, con espectaculares pla-
nicies, interrumpidas por relieves suaves y alomados, cuya altitud disminuye progresiva e insen-
siblemente de sureste a noreste, en detalle se aprecian tres areas cuyo modelado contrasta no-
tablemente con el general. Asi, en el sector nororiental se encuentra situado el Parque Natural
de las Hoces del rio Duratén, paraje de extraordinaria belleza caracterizado por el encajamiento
y trazado sinuoso de la red fluvial y por la presencia de escarpes superiores al centenar de me-
tros. También el sector suroriental destaca por sus importantes desniveles, encontrandose en él
la mayor altitud de la Hoja, concretamente en el monte de la Lastrilla (1.068 m.). Finalmente, el
valle del rio Cega, que discurre de sureste a noroeste, presenta un notable encajamiento en al-
gunos tramos, siendo la Unica zona que posee una altitud inferior a 800 m (Fig. 0.2)

La red fluvial se articula fundamentalmente en torno a los citados rios Duraton y Cega, excepto en
el cuadrante suroccidental por el que discurren diversos afluentes del rio Pirdn, si bien, en cualquier
caso, el conjunto de rios y arroyos de la Hoja pertenecen a la Cuenca del Duero. Las divisorias entre
las tres subcuencas sefialadas son generalmente difusas e imperceptibles, existiendo zonas con una
acusada tendencia al endorreismo, que se acentta en la mitad septentrional, caracterizada por un
gran numero de lagunas entre las que destacan las de Lucia, Tenca, Mufa, Navahornos y Carrizal,
especialmente las dos Ultimas, que han mantenido un cierto nivel incluso en periodos de estiaje.

Cantalejo es el principal nucleo de poblacién, encontrandose ésta muy repartida entre los nume-
rosos municipios de la zona, de entre los que destacan: Fuentepelayo, Aguilafuente, Cabezuela,
Zarzuela del Pinar, Lastras de Cuéllar, Escalona del Prado y Fuenterrebollo. Aunque una buena
parte de la poblacién se dedica a labores agricolas, llama poderosamente la atencién su activa
industria forestal, relacionada con los extensos pinares existentes. Igualmente, es preciso desta-
car la abundancia de granjas, que se dedican fundamentalmente al ganado porcino. Por ultimo,
existe una densa red de carreteras que cubre la practica totalidad de la Hoja, pese a lo cual se
observa una acusada tendencia a la emigracion.

0.2. ANTECEDENTES

Aungue son muy numerosos los trabajos realizados sobre el Sistema Central y la Cuenca del
Duero, son muy escasos los referidos de forma especifica a la superficie ocupada por la Hoja. A
continuacion se citan aquéllos que se han considerado del maximo interés durante la elabora-
cion de la misma y que engloban la mayor parte de los conocimientos previos, destacando por
su abundancia los que abordan aspectos petroldgicos, estructurales y estratigraficos relativos a
los materiales hercinicos y prehercinicos.

De entre los trabajos de caracter general acerca del Sistema Central, cabe remontarse al de LOT-
ZE (1945), que incluye su mayor parte dentro de la zona galaico-castellana, exceptuando al sec-
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tor mas oriental, de bajo grado metamaérfico que asigna a la zona asturoccidental-leonesa. Una
zonacién del Macizo Ibérico més reciente, llevada a cabo por JULIVERT et al. (1974) atribuye la
totalidad del Sistema Central a la Zona Centroibérica, debido a la presencia de Ordovicico discor-
dante sobre diversos sustratos (Figura 0.3).

Anteriormente a este trabajo, BARD et al. (1970) sefalan los principales aspectos estratigraficos,
tecténicos, metamdérficos y pluténicos de las sierras de Gredos y Guadarrama, pero es en el tra-
bajo de BELLIDO et al. (1981), realizado con motivo de la VII Reunién de Geologia del Oeste
Peninsular, en el que se presenta la primera revisiéon del conocimiento geolégico global acerca del
Sistema Central Espafiol, actualizada por DE VICENTE y GONZALEZ CASADO (1991). Desde un
punto de vista interpretativo, resulta de gran interés la sintesis de PORTERO y AZNAR (1984) en
la que se propone un modelo de evolucién morfotectdnica y sedimentaria que afecta al Sistema
Central y a las cuencas del Duero y Tajo.

El primer trabajo general sobre los granitoides del Sistema Central es el de APARICIO et al.
(1975), pudiendo senalarse también con caracter general el de BARRERA et al. (1981) que inci-
de en aspectos geoquimicos. Posteriormente, APARICIO et al. (1983) caracterizan los granitoides
del sector centro-oriental y VILLASECA (1985) realiza una breve revisién de los cuerpos graniti-
cos de la Sierra de Guadarrama, proponiendo una interpretacion petrogenética de los mismos.
Mucho mas relacionada con el dmbito de la Hoja de Cantalejo es la tesis de licenciatura de RZEP-
KA (1979) en la que se aborda el estudio petrolégico de los afloramientos graniticos de Santa
Marfa la Real de Nieva.

De entre la abundantisima bibliografia relativa a los gneises glandulares es preciso sefalar el tra-
tamiento que de ellos efecta NAVIDAD (1978) en su tesis doctoral, referida a los sectores cen-
tral y noroccidental del Macizo Ibérico, e igualmente los de NAVIDAD (1979) y PEINADO (1985)
encuadrados en el Sistema Central.

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

En cuanto al estudio del metamorfismo, son ya clasicos los trabajos de GARCIA CACHO (1973)
y FUSTER et al. (1974) sobre el metamorfismo del Sistema Central, asi como el de LOPEZ RUIZ et
al. (1975), restringido a la Sierra de Guadarrama. La migmatizacion de las series metamorficas al
norte de ésta es tratada por FUSTER y VILLASECA (1979).

Existe una gran profusion de trabajos de caracter tecténico, tanto a nivel local como regional, ad-
quiriendo un gran valor dentro de la Sierra de Guadarrama las tesis doctorales de FERNANDEZ
CASALS (1976) y GONZALEZ LODEIRO (1981). La tecténica hercinica de cabalgamientos es abor-
dada por CAPOTE et al. (1981), en tanto que ALVAREZ (1982) centra su estudio estructural en la
region de Santa Maria la Real de Nieva. Por otra parte, CAPOTE et al. (1982) sefalan los gran-
des complejos estructurales del Sistema Central y proponen un modelo de evolucién tectonome-
tamorfica. La extension tardihercinica es tratada, entre otros, por DOBLAS (1987) y CASQUET et
al. (1988), relaciondndose en este Ultimo con las intrusiones graniticas. Entre las interpretaciones
mas recientes de la estructuracién alpina del Sistema Central es preciso hacer referencia a los mo-
delos de WARBURTON vy ALVAREZ (1989), VEGAS et al. (1990) y MACAYA et al. (1991).
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Figura 0.3. Division en zonas del Macizo Ibérico, segun JULIVERT et al., (1972) y divisién original de LOTZE (1945b)
(parte inferior derecha).

Con motivo de la elaboracion del “Libro Jubilar” homenaje a J.M. RIOS, CAPOTE (1983) sefala la
estructura de la extensién SE de la Zona Centroibérica en el Sistema Central, realizando ademas
una interesante sintesis acerca de las series preordovicicas. Este mismo autor establece posterior-
mente (1985) la historia deformativa, tanto hercinica como prehercinica, del Sistema Central.

La estratigrafia de las series preordovicicas ha sido tratada por FERNANDEZ CASALS y CAPOTE
(1971), CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) y CAPOTE et al. (1977), entre otros, en tanto que
FERNANDEZ CASALS y GUTIERREZ MARCO (1985) sefalan los principales aspectos del conjunto
hercinico. Una clara sintesis estratigrafica y evolutiva es la llevada a cabo por AZOR et al. (1992)
en la que se hacen interesantes referencias relativas al Macizo de Santa Maria la Real de Nieva.
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Los materiales cretacicos poseen una estratigrafia mucho mejor conocida, destacando en este
sentido la tesis doctoral de ALONSO (1981) en la que se describen diversas unidades litoestrati-
gréficas, definidas formalmente por FLOQUET et al. (1982) con motivo de la realizacion del libro
"“E| Cretacico de Espafa”. ALONSO y FLOQUET (1982) estudian la sedimentacion del Turoniense
de Castilla la Vieja y, casi simultaneamente, ALONSO y MAS (1982) comparan y correlacionan las
unidades cretacicas a ambos lados del Sistema Central.

Las referencias bibliogréaficas sobre los materiales terciarios de la Depresion del Duero son muy
numerosas, pese a lo cual son pocas las que afectan de forma directa a la Hoja de Cantalejo.
Entre éstas cabe sefialar el mapa geoldgico a escala 1:250.000 realizado por AERO-SERVICE
(1967) de la totalidad de la cuenca. Dentro de los estudios de carécter general, SANCHEZ DE LA
TORRE (1978) propone un modelo de abanicos y sistemas fluviales para el relleno de la depre-
sién, que comenzd a funcionar en el Mioceno inferior, evolucionando a ambientes lacustres en
el centro de la cuenca durante el Mioceno superior, en tanto que PORTERO et al. (1979) llevan
a cabo una sintesis del Terciario continental de la cuenca. Mas concreto es el estudio litoestrati-
gréfico de GARCIA DEL CURA (1975), centrado en el sector oriental. Desde un punto de vista es-
tratigrafico y sedimentoldgico es preciso destacar el trabajo de ARMENTEROS (1986), que ha ser-
vido como punto de partida para numerosos estudios posteriores.

A nivel peninsular resulta de gran interés para el conocimiento de las cuencas terciarias el traba-
jo de AGUIRRE et al. (1976), en el que se sefalan las principales fases tectdnicas del Nedgeno.
La bioestratigrafia y biogeografia de la fauna de mamiferos de Valles de Fuentiduefa es estable-
cida por ALBERDI et al. (1981) y afios mas tarde, LOPEZ MARTINEZ et al. (1986) proponen un
modelo bioestratigrafico del Mioceno medio y superior del sector central de la cuenca.

Por lo que respecta a los estudios geomorfoldgicos, resulta de gran interés regional la tesis doc-
toral de FERNANDEZ (1987) efectuada entre el Sistema Central en el Macizo de Santa Maria la
Real de Nieva y su entorno.

Finalmente, han sido de gran utilidad las Hojas geoldgicas a escala 1:50.00 correspondientes al
Plan MAGNA realizadas por el IGME en las zonas proximas, especialmente las de Pefafiel (374),
Nava de la Asuncién (456) y Ture gano (457) que han aportado una gran cantidad de datos de
indole estratigrafico, tectonico, petrolégico y geomorfolégico.

0.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja de Cantalejo forma parte del sector meridional de la Depresion del Duero (Fig 0.1), aflo-
rando en el cuadrante noroccidental las estribaciones nororientales del Macizo de Santa Maria la
Real de Nieva, denominadas aqui como Macizo de Zarzuela del Pinar, que con direccion NE-SO
individualiza al sur una estrecha cuenca limitada al sur por el Sistema Central, conocida como
subfosa de Valverde de Majano (FERNANDEZ, 1987), denominada en el presente trabajo como
Corredor de Cantalejo; el marco geolégico se completa con la aparicién de los asomos mas oc-
cidentales del Macizo de Sepulveda en el angulo NE de la Hoja (Fig 0.2).

Su estructura se caracteriza por un tipico estilo de revestimiento, con un zécalo precdmbrico-pa-

leozoico compartimentado en bloques orientados segin NE-SO, con el mesozoico adaptado a
ellos a modo de tegumento. Tanto el zécalo como el tegumento afloran coincidiendo con los blo-
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ques levantados (Sistema Central y Macizo de Zarzuela), en tanto que las zonas de bloques hun-
didos (Corredor de Cantalejo y Depresion del Duero) se encuentran ocupadas por sedimentos
terciarios, con un extenso tapiz cuaternario recubriendo la mayor parte del conjunto.

La Depresion del Duero es una amplia cuenca rellena por materiales cenozoicos, enclavada en la
submeseta septentrional, con un sustrato que aumenta su profundidad hacia los bordes N y E.
Se encuentra rodeada por sistemas montafiosos de entidad geogréfica y geolégica muy distinta
(Fig. 0.1): Sistema Central (rocas pluténicas, metamorficas y sedimentarias paleozoicas y precam-
bricas), Cordillera Cantabrica (rocas sedimentarias paleozoicas y mesozoicas), Cordillera Ibérica
(rocas sedimentarias mesozoicas), etc; su Unico limite puramente geogréfico se sitGa al NE, coin-
cidido con las divisorias hidrograficas de las cuencas del Duero y Ebro.

El relleno sedimentario de la depresién ha estado controlado por el diferente comportamiento de
sus bordes y por la diferente composicién litoldgica de los mismos. Su historia comienza en el
Paledgeno, con una sucesion de modelos deposicionales que, en general, son bastante pareci-
dos, consistentes en orlas de abanicos aluviales que pasan hacia el interior de la cuenca a siste-
mas fluviales de red méas diferenciada, en tanto que en las zonas centrales y menos activas pre-
dominan los ambientes lacustres o palustres; como consecuencia de los factores sefialados, que
implican una gran cantidad de facies diferentes, las unidades existentes llegan a mostrar una
gran complejidad.

Por su parte, el Sistema Central Espafiol es una cadena montafosa que se eleva por encima de
los 2.000 m de altitud y que con orientacion NE-SO separa las cuencas del Duero y Tajo, permi-
tiendo la individualizacion de las submesetas septentrional y meridional. Se encuentra constitui-
do por rocas precambricas y paleozoicas afectadas por distintos grados de metamorfismo y di-
versas fases de deformacion hercinicas habiendo sido intruidas por numerosos cuerpos graniti-
cos, principalmente postecténicos; en los afloramientos orientales predominan ampliamente las
rocas metamorficas sobre las pluténicas, invirtiéndose la proporcién en los occidentales. Desde
un punto de vista geoldgico, el Macizo de Santa Marifa la Real puede considerarse su frente nor-
occidental.

El Sistema Central ha sido dividido por BELLIDO et al. (1981) en tres dominios, en base a sus ca-
racterfsticas petrolégicas, estructurales y estratigraficas: Oriental Central y Occidental. Dichos do-
minios coinciden en gran medida con los tres grandes complejos estructurales definidos por CA-
POTE et al. (1981), separados por cabalgamientos; de oeste a este son: Complejo de Gredos,
Complejo de Guadarrama y Complejo de Somosierra-Ayllén. Aunque dicho trabajo no incluye el
Macizo de Santa Maria la Real de Nieva, estructurado a modo de horst alpino, sus caracteristicas
y posicion invitan a asociarlo con el Complejo de Guadarrama, caracterizado por el afloramien-
to exclusivo de series preordovicicas afectadas por intrusiones hercinicas, mas abundantes hacia
el oeste.

El conjunto pluténico-metamorfico anterior constituye el sustrato de los depdsitos mesozoicos,
que se disponen a modo de orla en la mitad oriental de la cordillera. En cualquier caso, la mor-
foestructura actual es el resultado de los movimientos alpinos, que dan lugar a una intensa frac-
turacion del basamento y a la creacion de numerosos pliegues y fracturas de la cobertera meso-
zoico-paledgena.
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La regién en cuestion ha sufrido una larga y compleja historia que se remonta al menos hasta las
proximidades del limite Precambrico-Cadmbrico, con la instalacion de ambientes de plataforma
cuyos depositos son posteriormente intruidos por cuerpos de naturaleza granitica y deformados
conjuntamente con éstos en el Ordovicico, con motivo de los movimientos sardicos. No obstan-
te, la orogenia hercinica es la responsable del metamorfismo que afecta a los materiales anterio-
res y también de la estructuracion del Macizo Ibérico mediante varias fases de deformacion.

En el Mesozoico, el macizo sufre diversos episodios erosivos y transgresivos, alcanzando éstos su
maximo avance en el Cretacico superior, al final del cual se produce la retirada definitiva del mar
hacia regiones orientales y septentrionales. En el Palebgeno, comienzan a esbozarse la Depresion
del Duero y el Sistema Central, debido a las primeras etapas de deformacién alpinas, culminan-
do su configuracion en el Mioceno, periodo durante el cual se produce el relleno de la depre-
sion.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Cantalejo afloran una gran variedad de materiales de edades comprendidas entre
el Precambrico y el Cuaternario, si bien la serie se caracteriza igualmente por la existencia de im-
portantes lagunas estratigraficas que abarcan una buena parte del Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico.

A grandes rasgos, sus materiales integran dos grandes conjuntos:

- Materiales atribuidos al Precambrico superior-Cambrico, deformados y metamorfizados duran-
te la orogenia hercinica, afectados por intrusiones graniticas en sus etapas tardias. Constituyen
el zécalo de la regién y afloran, a modo de retazos, en los cuadrantes noroccidental y surorien-
tal.

- Materiales sedimentarios posthercinicos, afectados o no por la orogenia alpina. Integran el te-
gumento y la cobertera, constituyendo la mayor parte de los afloramientos. En cualquier caso,
el rasgo mas caracteristico de la Hoja es la abundancia de sedimentos cuaternarios y muy es-
pecialmente, de origen edlico, que tapizan mas de la mitad de la superficie de la Hoja.

1.1. PRECAMBRICO-PALEOZOICO

Se incluyen en este grupo las rocas que constituyen el zocalo de la regidon y que corresponden a
un conjunto sedimentario e igneo, metamorfizado durante la orogenia hercinica (unidades 1y
2) y afectado por intrusiones graniticas (unidades 3y 4) en las etapas tardias de ésta. Sus aflora-
mientos quedan restringidos a los sectores de Arevalillo de Cega (estribaciones septentrionales
del Sistema Central) y de Zarzuela del Pinar-Lastras de Cuéllar (Macizo de Zarzuela).

Las rocas metamorficas son el tipo petrolégico con menor representacion en la hoja. A él corres-
ponden un conjunto paraderivado (unidad 4) asignado al Precambrico superior-Cambrico, y otro
ortoderivado (unidad 3), de atribuciéon dudosa a nivel regional.

Las rocas plutdnicas aparecen exclusivamente en el &mbito del Macizo de Zarzuela del Pinar, for-
mando una banda de direccion NE-SO de 2 a 3 km de anchura, interrumpida superficialmente
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por los depdsitos edlicos cuaternarios. Corresponden a granitoides de emplazamiento tardio con
respecto a las principales fases de deformacion hercinicas, intrusivos sobre el conjunto paraderi-
vado. La mayor parte del conjunto pluténico corresponde a adamellitas (unidad 1), en cuyo se-
no se diferencian pequefias masas leucograniticas (unidad 2).

1.1.1. Rocas metamorficas

Coinciden con las tradicionales series preordovicicas del Sistema Central, dispuestas bajo la dis-
cordancia sardica en los dominios Oriental y Occidental. A grandes rasgos, este conjunto preor-
dovicico presenta un conjunto de ortogneises glandulares sobre el que aparece una serie meta-
sedimentaria en la que se intercalan niveles de gneises glandulares (Fig. 1.1). Su interpretacion
ha dado lugar a una gran cantidad de trabajos, tanto de caracter local como regional, a pesar de
lo cual persisten algunos problemas relacionados fundamentalmente con la edad y el origen pre-
metamorfico de los gneises glandulares, asi como con la edad de las fases de recristalizaciéon me-
tamorfica y de deformacion tecténica, desarrolladas en la orogenia hercinica.

El origen paraderivado del conjunto integrado por esquistos, esquistos micaceos, gneises bande-
ados y cuarcitas, con intercalaciones de rocas carbonatadas y de silicatos célcicos, ha sido unani-
memente aceptado; sin embargo, el origen de los gneises glandulares (augengneises, gneises
porfiroides y gneises ocelares de la literatura regional) ha sido tema de controversia en el pasa-
do. Asi, a comienzos de los afios setenta, un grupo reducido de autores (GARCIA CACHO, 1973;
PEINADO, 1973; LOPEZ RUIZ et al., 1975; APARICIO et al., 1975) propuso que en la serie origi-
nal preordovicica no existen en ninglin caso rocas igneas, en tanto que un grupo mas numero-
so sefalaba que el protolito corresponderia a granitos porfidicos o a series volcano-sedimenta-
rias acidas (WAARD, 1950; PARGA PONDAL et al., 1964; SCHAFER, 1969; CAPOTE, 1972; SO-
ERS, 1972; BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CASALS, 1974 y 1976; NAVIDAD, 1975).

En una sintesis basada en los trabajos anteriores, CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) propo-
nen que la serie preordovicica del Sistema Central debe ser atribuida al Precdmbrico, sefialando
que su unidad inferior, un ortogneis ocelar con xenolitos, derivaria de un granito porfidico y cons-
tituiria el zécalo regional, aunque no descartan que pudiese corresponder a una intrusiéon sobre
los metasedimentos suprayacentes (WAARD, 1950; BISCHOFF et al., 1973). Sobre la unidad an-
terior descansaria una serie integrada por tres conjuntos litologicos, de los cuales el inferior y el
superior serfan metasedimentos, en tanto que el intermedio, que incluiria el Gneis de
Hiendelaencina, derivaria de lavas acidas y sedimentos relacionados con ellas.

En esta linea de pensamiento, CAPOTE et al. (1977) sugieren que la mayoria de los materiales
preordovicicos pueden atribuirse al Proterozoico, pudiendo distinguirse en ellos tres complejos.
El superior es una serie metasedimentaria con niveles de marmoles y anfibolitas, que se apoya
sobre un complejo volcano-sedimentario, probablemente equivalente al tradicional “Ollo de
Sapo”, en tanto que el intermedio es una nueva serie metasedimentaria, y el inferior es un com-
plejo néisico constituido por una formacion marginal volcano-sedimentaria y, probablemente,
macizos volcanicos homogéneos, con algin granito intrusivo.

La variedad composicional de los protolitos de los gneises glandulares fue puesta de manifiesto
por NAVIDAD (1978), que sefala la presencia de rocas derivadas tanto de arcosas y grauvacas
como de rocas volcanicas acidas. Posteriormente, NAVIDAD (1979) propuso la existencia de dos
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grandes conjuntos bajo la discordancia sardica: el inferior o “Unidad Glandular”, esta integrado
por facies heterogéneas y homogéneas, de las que las segundas corresponderian a intrusiones
graniticas subvolcénicas; el superior o “Unidad metasedimentaria”, integrado por esquistos, mi-
cacitas, cuarcitas y gneises bandeados con intercalaciones de calizas y anfibolitas, es atribuido al
Precambrico superior-Cambrico inferior. En el Dominio Oriental, GONZALEZ LODEIRO (1981) atri-
buye la serie preordovicica al Precambrico-Cambrico, sefalando la existencia de materiales me-
tasedimentarios y ortoderivados.

En BELLIDO et al. (1981) se sefala nuevamente el caracter intrusivo y metagranitico de los ortog-
neises glandulares, sobre los que, en el Dominio Central, se disponen dos grandes series litoes-
tratigréficas, denominadas Serie Inferior o Serie Fémica Heterogénea y Serie Superior, de natura-
leza metasedimentaria fundamentalmente, si bien existen intercalaciones de gneises glandulares
interpretados como metavulcanitas.

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

La revision realizada por CAPOTE (1983) sefiala que los niveles de gneises glandulares de caracter
estratoide asociados a esquistos y cuarcitas, derivan de un conjunto volcano-sedimentario acido,
siendo equiparables al tradicional “Ollo de Sapo” del NO peninsular. Estas facies incluirfan, entre
otras unidades, la parte alta del Gneis de La Canada (CAPOTE, 1972), una parte de los gneises de
Santa Marfa de la Alameda (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975), los gneises porfiroides de la
Sierra de San Vicente (CASQUET, 1975), los Gneises Fémicos Heterogéneos de El Caloco (NAVI-
DAD y PEINADO, 1977), los Gneises Morcuera M-2 (FERNANDEZ CASALS, 1974), los Gneises de
Berzosa-Riaza-Nazaret (GARCIA CACHO, 1973; BISCHOFF et al., 1973; FERNANDEZ CASALS,
1976) y los Gneises de El Cardoso (SCHAFFER, 1969; GARCIA CACHO, 1973). Por otra parte, los
gneises glandulares de aspecto masivo y homogéneo serfan derivados de granitos porfidicos, sien-
do equiparables al Gneis Morcuera M-1 (FERNANDEZ CASALS y CAPOTE, 1970), sugiriéndose
nuevamente la posibilidad de que constituyan el zdcalo sobre el que se asienta la serie metasedi-
mentaria o de que se trate de cuerpos intrusivos en ésta, con lo cual serian posteriores a ella.

Las dataciones radiométricas del conjunto de ortogneises glandulares han dado lugar a discre-
pancias importantes entre los 470-500 m.a. sefialados por el método Rb-Sr (VIALETTE et al.,
1986y 1987) y los 540-560 m.a calculados por el método U-Pb (BISCHOFF et al., 1986).

En el estado actual de los conocimientos parece razonable considerar la existencia de dos gran-
des conjuntos preordovicicos en el Sistema Central (IGME, 1990-1991; AZOR et al., 1992). Los
niveles superiores corresponden a un conjunto metasedimentario, con intercalaciones de gneises
glandulares derivados de cuerpos volcano-sedimentarios de naturaleza acida; una posible discor-
dancia divide este conjunto en dos tramos, de los que el superior tan solo aparece localmente
(Macizo de Santa Maria la Real de Nieva). Se atribuyen al Precdmbrico superior, si bien este tra-
mo superior podria corresponder al Cdmbrico. Los niveles inferiores estan constituidos por ortog-
neises glandulares homogéneos derivados de cuerpos graniticos y granodioriticos, admitiéndose
en la mayorfa de los casos su caracter intrusivo sobre el conjunto metasedimentario; las edades
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propuestas para tales intrusiones estarfan relacionadas con los movimientos cadomienses y sar-
dicos (Fig 1.1). No obstante, no debe descartarse la posibilidad de que una parte de los ortog-
neises glandulares constituyan en realidad el zdcalo regional sobre el que se deposito la serie se-
dimentaria.

En cualquier caso, las rocas metamorficas son el conjunto petrolégico con menor representacion
superficial en la Hoja de Cantalejo, presentando deficientes condiciones de afloramiento. En
cualquier caso, los mejores puntos de observacion corresponden a la confluencia del arroyo de
las Casillas con el rio Cega y a las esporadicas canteras del sector Fuentepelayo-Hontalbilla, don-
de se reconocen rocas de origen orto (unidad 3) y paraderivado (unidad 4), respectivamente.

1.1.1.1. Esquistos, metaareniscas, pizarras y cuarcitas con masas de gneises glandulares (4).
Precambrico-Cambrico

Sus dos Unicos afloramientos se encuentran localizados en el dmbito del Macizo de Zarzuela,
concretamente, al norte de Fuentepelayo y al sureste de Hontabilla. La deficiente calidad de sus
afloramientos hace que en ocasiones sus contactos con las unidades adyacentes sean dificiles de
establecer; en cualquier caso, sus mejores puntos de observacion corresponden a antiguas can-
teras, ya abandonadas, situadas en el ambito de los parajes del vértice Ceniza y de Carranava
Redonda, junto a las carreteras Lastras de Cuéllar-Hontalbilla y Fuentepelayo-Zarzuela del Pinar,
respectivamente.

A grandes rasgos, la unidad se presenta con tipicas coloraciones oscuras y un evidente bandeado
tecténico, pero no existe corte alguno que permita establecer la potencia o las principales caracte-
risticas estratigréficas de la unidad, pudiendo apreciarse Unicamente el predominio de esquistos y
metaareniscas de tonos marrones y verdosos, con respecto a cuarcitas y pizarras. Se trata de la uni-
ca unidad metasedimentaria de la Hoja, aunque es preciso sefalar que en las canteras del paraje
de Carranava Redonda se observan masas de gneises glandulares, de aparente origen igneo, si bien
la calidad del afloramiento no permite determinar si se trata de intercalaciones o de cuerpos intru-
sivos; en cualquier caso sus reducidas dimensiones han imposibilitado su representacion cartogra-
fica. Por su similitud con las “Capas de Santa Maria” aflorantes en la Hoja de Nava de la Asunciéon
(456), la presente unidad parece asimilable al complejo esquisto-grauvaquico (ALVAREZ, 1982).

Poco puede decirse de su ambiente sedimentario, aunque en otros puntos de la zona centroibé-
rica, se ha senalado el depdsito del complejo esquisto-grauvaquico en ambientes de plataforma.
En cuanto a su edad, también por correlacién con otros sectores y en ausencia de datos que per-
mitan una mayor precision, se ha asignado al Precambrico-Cambrico inferior, edad que concuer-
da con la disposicion de la unidad bajo la discordancia sardica en las Hojas de Navas de Oro (429)
y Nava de la Asuncion (456). A este respecto, se ha sugerido la existencia de una discordancia
en el seno de la serie metasedimentaria del Complejo de Guadarrama, por encima de la cual se
situarian los metasedimentos del Macizo de Santa Maria (Fig.1.1), en tanto que por debajo esta-
rian situados los metasedimentos aflorantes en la Sierra de Guadarrama (AZOR et al., 1992).
Apoyando esta posicion estratigrafica mas alta de los materiales del Macizo de Santa Maria, se
encuentra el hecho de que estén afectados por un metamorfismo de grado bajo, en contraste
con el grado alto-medio que afecta a los de la Sierra; en el caso de que dicha discordancia coin-
cidiese con el limite Precambrico-Cambrico, tal como han propuesto algunos autores, la edad de
la unidad serfa totalmente cambrica.
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El caracter intrusivo de los granitoides de Zarzuela (unidad 1) sobre este conjunto metasedimen-
tario es perfectamente visible en la cantera situada junto a la carretera Lastras de Cuéllar-
Hontalbilla, a 3 km de la primera localidad; junto al contacto, la presente unidad muestra eviden-
cias de una importante elevacion térmica, a consecuencia de la cual ha sufrido procesos de cor-
neanizacion e incluso la fusion de los minerales leucocraticos, observandose fenémenos de ne-
bulitizacion.

Aungue la unidad ha debido sufrir los efectos de los movimientos séardicos y tal vez los cadomien-
ses, sus efectos son dificilmente evaluables, excepcion hecha de las intrusiones represetandas por
ortogneises glandulares (unidad 3), considerandose que la intensa deformacién que muestra la
unidad, asi como su metamorfismo, estan relacionados fundamentalmente con la orogenia her-
cinica.

1.1.1.2. Ortogneises glandulares (3)

Constituye una de las unidades més caracteristicas y controvertidas del Sistema Central. Sus aflo-
ramientos estan restringidos al sector suroriental, coincidiendo con las estribaciones septentrio-
nales de la Sierra de Guadarrama. Sus mejores condiciones de observacién coinciden con el fon-
do de los valles, especialmente el del rio Cega y los de los arroyos de la Malilla y las Casillas; por
contra, en las zonas mas elevadas se encuentran cubiertos por un manto de alteracién de orden
métrico, proporcionando al terreno una morfologia suave, con tonalidades ocres, que incluso
pueden provocar su confusién con los depositos terciarios. En las vecinas Hojas de Turégano
(457) y Pradena (458), estos materiales afloran ampliamente, con puntos de observacion de bue-
na calidad.

Sobre la presente unidad se disponen en inconformidad materiales detriticos de edad cretécica
(unidad 5) y miocena (unidad 12), reflejando que ha sido afectada por intensos procesos erosi-
vos, al menos, intracretacicos e intraterciarios. Su rasgo de campo mas sobresaliente, que per-
mite su facil identificacién, es la presencia de glandulas o megracristales de feldespato potasico
de tamafno muy variable, pero que pueden alcanzar 10 cm. Destaca también la alta proporcién
de biotita mayor que en otras variedades de ortogneises glandulares, y que ha dado lugar a su
denominacién de “Ortogneises glandulares mesocratos-melanocratos” en diversas Hojas veci-
nas; con frecuencia, la biotita se asocia con sillimanita, dando lugar a una marcada foliacién.
Conviene recordar que en el seno de la unidad metasedimentaria (4) se han observado masas in-
cartografiables de gneises glandulares de aspecto menos homogéneo y cuya interpretaciéon po-
dria diferir de la propuesta para la presente unidad.

Regionalmente, los ortogneises glandulares se presentan de dos maneras: como intercalaciones
en la serie metasedimentaria, interpretandose como derivados de depdsitos volcano-sedimenta-
rios acidos, o como conjuntos homogéneos de sustrato desconocido, derivados de intrusiones
graniticas y granodioriticas (Fig.1.1). A este segundo grupo corresponde la presente unidad que
es equiparable con los Gneises de La Morcuera M-1 (FERNANDEZ CASALS y CAPOTE, 1970),
Gneises de Abantos (PEINADO, 1973) y Gneises Homogéneos de la Unidad Glandular (NAVIDAD,
1979), entre otros.

Aunque en la actualidad no existe unanimidad en la interpretacion del conjunto de ortogneises
glandulares masivos del Sistema Central, cada vez son mas numerosas las evidencias de su ca-
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racter intrusivo con respecto a la serie metasedimentaria (IGME, 1990 y 1991); entre dichas evi-
dencias se encuentran sus contactos netos, su disposicién bajo diferentes niveles metasedimen-
tarios, la presencia de enclaves metasedimentarios correspondientes a las unidades preordovici-
cas y los datos proporcionados por algunas dataciones radiométricas. Entre éstas, las realizadas
por el método Rb-Sr (VIALETTE et al., 1986 y 1987) han senalado edades comprendidas entre
470y 500 m.a., lo que sugiere que su intrusion tuvo lugar durante el Ordovicico inferior, coinci-
diendo con la orogenia sardica.

Sin embargo, algunos autores han sefialado la existencia de un evento magmatico anterior (IG-
ME, 1990 y 1991) en base a las edades de 540-620 m.a. proporcionadas por el método U-Pb en
diversos puntos del Macizo Central Francés, Galicia, norte de Portugal y Sistema Central, y que
estarfa relacionado con la orogenia cadomiense; de ser correcta esta interpretacion, serfa incues-
tionable la edad precdmbrica de todos los niveles metasedimentarios instruidos por los ortognei-
ses. No obstante, no deberfa descartarse la idea de que al menos una parte de los ortogneises
constituyan el zécalo regional sobre el que se depositd la serie sedimentaria preordovicica, tal co-
mo han sugerido diversos autores (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1975).

1.1.2. Rocas igneas hercinicas

Los granitoides hercinicos del Sistema Central Espafiol constituyen uno de sus rasgos mas carac-
terfsticos. Su superficie de afloramiento aumenta de forma ostensible de este a oeste, de modo
que no estan representados en el Dominio Oriental pero, por contra, en el Dominio Occidental
es tal su abundancia, que se encuentran interconectados entre si, con los afloramientos de rocas
metamorficas dispuestos a modo de retazos.

Una sintesis relativa a los granitoides del Macizo Hespérico fue propuesta por CAPDEVILA et al.
(1973), estableciéndose dos tipos: el primero, aluminico controlado por el metamorfismo regional,
incluye cuerpos generados por anatexia himeda, localizandose preferentemente en el noroeste y
centro; el segundo, calcoalcalino o hibrido, tardiorogénico, generado principalmente por mezcla
de fusion seca de la base de la corteza con productos béasicos infracristales, siendo su participacion
mas importante en el tercio inferior de la meseta, pudiendo existir diferenciacién magmatica.

Aungue en el Sistema Central existen cuerpos autéctonos y parautdctonos derivados de proce-
sos anatécticos, relacionados con el climax metamorfico hercinico, la mayor parte de los grani-
toides corresponden a episodios magmaticos postmetamérficos y postcinematicos. El magmatis-
mo hercinico del Sistema Central ha sido objeto de una gran cantidad de trabajos de caracter re-
gional y, muy especialmente, local; entre los de caracter general destacan los de APARICIO et al.
(1975), BELLIDO et al. (1981), VILLASECA (1985) y FUSTER y VILLASECA (1987).

Las relaciones con el conjunto metamérfico son esencialmente discordantes, observandose en és-
te un grado metamorfico muy variable. Los efectos del metamorfismo de contacto son mucho
més evidentes cuando la intrusién afecta a rocas de bajo grado (norte de la provincia de Avila,
Macizo de Santa Maria la Real de Nieva) que cuando afecta a rocas de grado alto o medio (Sierra
de Guadarrama). En general, debido a su predominante caracter aléctono, poseen una fabrica
isotropa, especialmente en los sectores mas orientales, aunque en algunas zonas pueden presen-
tar facies orientadas (El Escorial, La Cafada), que en algunos casos pueden deberse a causas de
tipo mecanico.
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A pesar de su abundancia, su espectro composicional es muy limitado, predominando de mane-
ra ostensible los granitos, adamellitas y granodioritas. Entre los tipos mas basicos, aparecen cuar-
zodioritas, tonalitas y, ocasionalmente, dioritas, en tanto que los tipos mas acidos corresponden
a leucogranitos, que pueden formar diques o cuerpos de formas y tamafos diversos.

Los granitoides del sector oriental muestran la mayor parte de los caracteres de los granitos cal-
coalcalinos (CAPDEVILLA et al., 1973) o de los granitos de tipo | (CHAPPELL y WHITE, 1974), en
tanto que la mayoria de los granitoides situados al oeste del macizo de La Caflada pueden con-
siderarse estrictamente como granitos de dos micas, asimilandose a los granitoides alcalinos o a
los granitos de tipo S de los autores citados.

Los granitoides calcoalcalinos o biotiticos, predominantes en la Sierra de Guadarrama, son rocas
de composicién granitica a granodioritica y tamafo de grano medio a grueso, presentando to-
das las transiciones desde facies porfidicas con megacristales de feldespato potésico hasta facies
equigranulares. Las rocas mas basicas son de grano fino a medio y carecen de porfidismo, en tan-
to que los tipos mas diferenciados, de caracter aplitico, suelen poseer grano fino, aunque en oca-
siones pueden presentar grano muy grueso de caracter casi pegmatoide. En relacién con los pro-
cesos de fracturacion tardia, se encuentran rocas episieniticas de tonos rosados, asi como mani-
festaciones filonianas, entre las que se observan pérfidos, lampréfidos, aplitas, microdioritas,
pegmatitas y diques de cuarzo.

Las tendencias de evolucion geoquimica son relativamente simples y tipicas de series pluténicas
calcoalcalinas de caracter normal, con espectros de variacion reducidos debido a la escasa repre-
sentacion de rocas basicas. En sectores occidentales, los granitos de dos micas presentan tenden-
cias evolutivas mas complejas debido a su mayor contenido en volatiles y a la cristalizacion de
moscovita.

A grandes rasgos, la secuencia de emplazamiento parece sefalar una cierta precocidad de las
dioritas, intruyendo posteriormente las tonalitas y cuarzodioritas, con muy poco desfase con res-
pecto a las granodioritas y adamellitas, finalizando la secuencia con granitos y leucogranitos. No
obstante, esta secuencia general puede mostrar variaciones de orden local. El plutonismo herci-
nico y tardihercinico de la Sierra de Guadarrama se produjo al menos durante el intervalo com-
prendido entre 345 + 26 m.a. (unidad intrusiva de Villacastin) y 276 + 8 m.a. (unidad intrusiva
de La Granja), tal como han sefalado las dataciones realizadas por el método Rb-Sr (IBARROLA
et al., 1987), aunque evidencias de campo sugieren que debieron existir acontecimientos intru-
sivos anteriores y posteriores a las edades sefaladas.

En la Hoja de Cantalejo se ha reconocido una unidad adamellitica (unidad 1), aflorante en el 4m-
bito de Zarzuela del Pinar y Lastras de Cuéllar, afectada a su vez por intrusiones leucograniticas
diferenciadas en la cartografia cuando sus dimensiones y calidad de afloramiento lo han permi-
tido (unidad 2)

1.1.2.1. Adamellitas (1)
Afloran exclusivamente en el &mbito del Macizo de Zarzuela del Pinar, bajo condiciones de aflo-

ramiento deficientes, dando lugar a terrenos de morfologia suave y alomada, carentes de cortes
frescos, en los que frecuentemente la unidad es reconocible Unicamente por los fragmentos ro-

23



cosos diseminados por el terreno. Sus mejores puntos de observacion se encuentran en el valle
del Cega, destacando los parajes del molino del Ladréon y la ermita del Bosque, siendo precisa-
mente este valle, la Unica zona en que estos materiales afloran bajo la forma berrocales.

Sobre la presente unidad se disponen en inconformidad los materiales detriticos cretacicos (uni-
dad 5) y terciarios (unidades 11y 12), si bien los primeros solo afloran en el borde suroriental del
macizo; la inconformidad con los sedimentos terciarios es perfectamente visible en el embalse de
Boddn de Ibenza. Por lo que respecta a la relacion de las adamellitas con las rocas metamorficas
de la unidad (4), su caracter intrusivo, evidente de acuerdo con la interpretacion regional atribui-
da a ambos conjuntos, queda confirmada en el afloramiento de la cantera abandonada al sur de
Hontalbilla, junto a la carretera que une esta localidad con Lastras de Cuéllar, donde los metase-
dimentos del contacto han sido corneanizados e incluso parcialmente granitizados.

Es preciso sefalar que el conjunto del Macizo de Zarzuela se encuentra tapizado por depdsitos
eolicos cuaternarios que ocultan buena parte de la presente unidad; en ocasiones, son dificiles
de separar de los mantos de alteracion formados a expensas de las rocas adamelliticas, debido a
la naturaleza arenosa de ambos.

En corte fresco, la unidad posee caracteristicos tonos grisaceos, oscurecidos por la alta propor-
ciéon de biotita, predominando el tamafio de grano medio a grueso, con escasos fenocristales de
feldespato, junto a los que aparecen cuarzo y plagioclasa como minerales principales. Con fre-
cuencia se observan diferenciados leucograniticos de grano fino que, debido a la deficiente cali-
dad de los afloramientos y a sus reducidas dimensiones, resultan extremadamente dificiles de in-
dividualizar cartograficamente; cuando ello ha sido posible se han representado como unidad (4).

No existen dataciones radiométricas de las rocas graniticas de este sector, si bien se han propues-
to edades extremas de 327 + 8 y 276 + 8 m.a. para ellos en el Complejo de Guadarrama (IBA-
RROLA et al., 1987) con el que puede asimilarse estructuralmente el Macizo de Zarzuela. No obs-
tante, la carencia de deformacién de la presente unidad hace que puedan descartarse para ella
las edades mas antiguas de dicho intervalo; por otra parte, al encontrarse intruida por masas leu-
cograniticas tardias, deben descartarse también las edades mas recientes. De acuerdo con ello,
el Carbonifero superior parece el periodo mas probable para su emplazamiento.

1.1.2.2. Leucogranitos (2)

Corresponde a esta unidad un conjunto leucogranitico de grano fino dispuesto a modo de reta-
zos en el seno de la unidad anterior. Debido a la mala calidad de los afloramientos y a sus redu-
cidas dimensiones, su individualizacién resulta extremadamente dificil, habiendo sido posible s6-
lo en un caso. Este afloramiento, de dimensiones hectométricas, esta situado al norte de la er-
mita del Bosque y posee una forma alargada segiin N30°. Su mayor resistencia a la erosion ha-
Ce que aparezca como un suave relieve positivo.

Las mejores observaciones pueden llevarse a cabo en las canteras existentes, en las que se ob-
serva su caracter leucocratico, en contraste con los tonos mas grisaceos de la unidad (1). A nivel
de afloramiento destaca la presencia de moscovita y cordierita alterada, asi como la baja propor-
cion de biotita; como minerales principales aparecen junto a éstos, cuarzo, feldespato potasico
y plagioclasa.
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Se interpretan como intrusiones tardias sobre la adamellita de fondo, por lo que de acuerdo con
la edad propuesta para ésta, el intervalo Carbonifero superior-Pérmico parece el méas probable
para su emplazamiento.

1.2. MESOZOICO-CENOZOICO

Se incluyen en este grupo los materiales sedimentarios dispuestos sobre el zécalo plutdnico-me-
tamaérfico descrito, posteriores, por tanto, a la orogenia hercinica. Ocupan la mayor parte de los
afloramientos de la Hoja, pudiendo agruparse en tres grandes conjuntos en funcién de sus carac-
teristicas y de su relacion con la orogenia alpina: materiales cretécicos, terciarios y cuaternarios.

Los sedimentos cretacicos (unidades 5-10), de origen marino y, en menor medida, continental,
son los que presentan una menor extension, aflorando en relacién con las elevaciones estructu-
rales, evidenciando una clara adaptacion al zocalo al haberse deformado conjuntamente duran-
te la orogenia alpina.

Los depositos terciarios (unidades 11-16), entre los que predominan los materiales detriticos de
naturaleza continental, rellenan las depresiones creadas tras la estructuracion alpina del conjun-
to hercinico-cretacico.

Por ultimo, los sedimentos cuaternarios (unidades 17-23) se disponen sobre los restantes mate-
riales a modo de fino tapiz que cubre la mitad de la Hoja. Entre ellos, es preciso destacar los ex-
tensos depdsitos arenosos relacionados con la actividad edlica, cuyo extraordinario desarrollo ha-
ce de ellos el conjunto mas caracterfstico de la Hoja.

1.2.1. Cretacico

Sobre el zécalo hercinico se dispone, a modo de tegumento, un conjunto detritico-carbonatado
correspondiente al Cretacico superior, que pese a ser el conjunto con menor superficie de aflo-
ramiento en la Hoja, es el mejor caracterizado de la regién (Fig. 1.2). En este sentido es preciso
destacar la tesis doctoral de ALONSO (1981) en la que se aborda el estudio estratigrafico del
Cretécico de la provincia de Segovia, estableciendo diversas unidades litoestratigraficas recono-
cibles en la Hoja, unidades que mas tarde serfan definidas formalmente por FLOQUET et al.
(1982) y correlacionadas con las unidades aflorantes al sur del Sistema Central por ALONSO vy
MAS (1982).

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

- Tramo inferior. Caracterizado por el predominio de sedimentos detriticos correspondientes a
ambientes continentales, atribuidos al intervalo Cenomaniense-Coniaciense. En él pueden dis-
tinguirse tres unidades litologicas de las que tan sélo la superior aflora en el ambito de la Hoja.

- Tramo superior. Esta constituido por materiales de naturaleza carbonatada depositados en am-

bientes marinos. Su espesor y representacion superficial son superiores a los del tramo inferior,
asignandose al intervalo Coniaciense-Campaniense.
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Desde un punto de vista secuencial se reconocen dos ciclos sedimentarios transgresivo-regresi-
vos, de los que el inferior (Cenomaniense-Turoniense) no se encuentra representado en la Hoja,
a diferencia del superior, cuya representacién dentro de ella puede considerarse como buena.
Este segundo ciclo posee caracter extensivo con respecto al primero, con afloramientos amplia-
mente distribuidos por la region.

Es preciso sefalar que un sondeo de reconocimiento efectuado en Cabezuela (SGOP, 1977) ha
puesto de manifiesto la presencia de 38 m de arenas siliceas, gravas y arcillas a techo de la serie
cretacica. Dicho conjunto, no aflorante en el &mbito de la Hoja de Cantalejo, ha sido atribuido
al Maastrichtiense, en base a su contenido faunistico en la Hoja de Nava de la Asuncion (456).
No obstante, su posicion estratigrafica y su correlacién con una unidad de clara afinidad garum-
niense aflorante en la vecina Hoja de Sepulveda (431), sugieren una edad Maastrichtiense-
Eoceno medio para dicho conjunto detritico.

Cuando la serie cretacica esta completa, su espesor puede superar los 300 m. Sin embargo, con
frecuencia esto no ocurre, debido a la intensidad de los procesos erosivos intraterciarios, que en
algunos puntos han eliminado una parte o la totalidad de la serie. Por ello, dentro de la Hoja, los
materiales detriticos terciarios de las unidades (11) y (12) se apoyan indistintamente sobre cual-
quier unidad cretéacica e incluso sobre el zdcalo hercinico.

Dentro de la Hoja, los afloramientos quedan restringidos a tres sectores.

- Nororiental. Pertenecen a él los afloramientos mas surorientales del Macizo de Sepulveda y po-
see cortes de excelente calidad en el paraje de las Hoces del Duratén.

- Suroriental. Coincide con las estribaciones septentrionales de la Sierra de Guadarramay es el
gue muestra mejores afloramientos, situdndose su mejor corte al norte de Pajares de Pedraza.

- Noroccidental. Corresponde al borde suroriental del Macizo de Zarzuela del Pinar, siendo el
que presenta condiciones de afloramiento mas deficientes, pese a lo cual posee un corte de
excelente calidad en el talud de la carretera Cantalejo-Hontalbilla.

1.2.1.1. Fm. Arenas y arcillas de Segovia (5). Coniaciense

Constituye la base de la serie cretécica de la Hoja, disponiéndose sobre un paleorrelieve elabora-
do sobre el zocalo hercinico, excepcion hecha del sector nororiental, donde debe apoyarse sobre
la Fm. Arenas y arcillas de Castro de Fuentiduefna, no aflorante. En general, debido a su natura-
leza litologica sus afloramientos son deficientes, pese a lo cual existen buenos puntos de obser-
vacion en Lastras de Cuéllar y al norte de Arevalillo de Cega, existiendo bueno cortes en
Hontalbilla y Pajares de Pedraza.

Sus rasgos principales son su caracter detritico, con arenas, limos, arcillas y conglomerados, y su
variedad de color, con tonos blancos, amarillos, rojos y verdes. Conviene destacar que estos ras-
gos son comunes al Miembro Arenas de Carabias (unidad inferior del Cretacico de la region) con
el que puede confundirse regionalmente, siendo ambos muy similares a la tradicional Fm. Arenas
de Utrillas.
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Los términos conglomeraticos suelen marcar la base de la unidad, pero no son exclusivos de ella,
pues pueden presentarse en niveles superiores. Presentan buenas condiciones de afloramiento
en las canteras situadas al NE de Lastras de Cuéllar, entre otros puntos, donde aparecen como
conglomerados de cuarcita redondeados, con matriz arenosa y arcillosa, que confieren tonalida-
des rojizas al terreno; el tamafo de los cantos suele oscilar entre 2 y 6 cm, aunque en ocasiones
pueden superar 10 cm. Forman cuerpos lenticulares de aspecto masivo, que no suelen superar 1
m. de espesor.

Las arenas blancas y rosadas son la litologia mas caracteristica en la unidad. El componente fun-
damental es el cuarzo, en sus distintas variedades, que se presenta en proporciones superiores al
70 % dentro de la fraccion comprendida entre 0,25 y 0,50 mm; junto con él aparece feldespa-
to potésico con valores proximos al 2 %, plagioclasa (1-2 %) y fragmentos de rocas sedimenta-
rias (0-11 %) y metamorficas (1-3 %), con baja proporcién o ausencia de biotita y moscovita. La
fraccion pesada constituye menos del 0,5 % del total, siendo sus integrantes principales turma-
lina (40-50 %) y circon (25-30 %), a los que acompafan estaurolita (6-8 %), hornblenda (6-7
%), granate (3-3,5 %), distena (3,5 %), carbonatos (3-3,5 %), esfena (2-2,5 %), andalucita y
epidota, estos Ultimos con valores inferiores al 1 %. Con frecuencia presentan estratificacion cru-
zada en surco y planar, asi como niveles masivos.

Los limos y arcillas de color blanco, amarillo, rojo y verde son relativamente abundantes, espe-
cialmente hacia el techo de la unidad. La composicion mineraldgica de las arcillas muestra un
contenido de filosilicatos superior al 70%, con algo méas del 20% de cuarzo y menos del 5% de
feldespatos; entre los filosilicatos aparecen esmectita, caolinita e illita, en proporciones compren-
didas entre 20 y 40%. En ellos se encuentran ripples y laminacion paralela, asi como frecuentes
costras ferruginosas y nédulos.

El limite inferior de la unidad coincide a nivel regional con una ruptura sedimentaria, en ocasio-
nes de marcado caracter erosivo, que permite la diferenciacién de dos ciclos sedimentarios en el
Cretécico superior. El ciclo superior se inicia, por tanto, con el depésito de la presente unidad en
un régimen continental, caracterizado por la abundancia de cuerpos canalizados que surcarfan
una llanura costera, observandose a techo cierta influencia mareal. El limite superior, que puede
tener caracter neto o gradual, se establece con la aparicién de los primeros niveles de carbona-
tos, que marcan la instalacion de ambientes marinos en la zona. El espesor de la unidad aumen-
ta progresivamente de NE a SO, habiéndose medido espesores de 25 m en el embalse de
Burgomillodo, y algo mas de 40 m, en Pajares de Pedraza; también se aprecia una tendencia a
la disminucién con la proximidad al Macizo de Zarzuela, con 20 m al sureste de Hontalbilla.

Aungue no se han encontrado restos faunisticos en el &ambito de la Hoja, al NE de la regién se
ha senalado el hallazgo de una asociacién de Ostracodos que permite asignar la base de la uni-
dad al Turoniense superior-Coniaciense (ALONSO, 1981). No obstante, de acuerdo con criterios
regionales, la totalidad de la unidad se ha incluido en el Coniaciense.

1.2.1.2. Dolomias y margas. Fm. Dolomias tableadas de Caballar (6). Coniaciense

Se trata de una unidad facilmente identificable en la region, por sus claras diferencias con las uni-
dades contiguas, cuyos mejores puntos de observacion se localizan en Pajares de Pedraza y
Hontalbilla.
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Esta constituida por una alternancia de niveles margosos y capas dolomiticas tabulares de orden
decimétrico a métrico. En detalle, los niveles margosos corresponden a margas dolomiticas y li-
mos de tonos grises. Entre las dolomias se reconocen varios tipos texturales: mudstones, wackes-
tones laminados y packstones, con cierto caracter margoso; esporadicamente incluyen construc-
ciones de Rudistas. En el sector noroccidental también aparecen areniscas con cemento dolomi-
tico.

Generalmente, su limite inferior viene sefalado por la aparicion de términos carbonatados sobre
los materiales detriticos de la unidad (5). En el sector de Pajares de Pedraza, la base estd marca-
da por un nivel de dolomias rojas de 2 m de espesor, dispuesto en contacto neto; por contra, en
el sector noroccidental en el que la unidad posee tramos detriticos enrojecidos, la base esta se-
falada por la presencia de niveles margosos y calizos de tonos claros. En cuanto al limite supe-
rior, viene dado por el resalte morfolégico producido en el terreno por los niveles dolomiticos de
las unidades suprayacentes (7 y 8). Por lo que respecta al espesor, varia entre los 45 m de Pajares
de Pedraza y los 30 m de Hontalbilla, aunque aqui tal vez se incluyan otras unidades, hecho que
la naturaleza de los afloramientos de la zona no permite confirmar.

En los niveles de dolomias predominan los tipos micriticos con abundantes granos de cuarzo y
restos difusos de Ostracodos. Se reconocen estratificacion cruzada planar, ripples de oscilacion y
laminaciones de algas, en tanto que los niveles de areniscas poseen cicatrices erosivas y estrati-
ficacion biomodal. El depdsito de la unidad se interpreta en un contexto de llanura de marea de
baja energia, en el que las pulsaciones de la linea de costa dieron lugar a una alternancia de epi-
sodios submareales e intermareales, observandose hacia el oeste un predominio de los aportes
terrigenos.

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan la datacién de la unidad, si bien por
correlacién con sectores nororientales se ha incluido en el Coniaciense (ALONSO, 1981), edad
gue concuerda con las atribuidas a las unidades supra e infrayacente en la region.

1.2.1.3. Fm. Calizas y dolomias de Castrojimeno. Dolomias y calizas con intercalaciones margo-
sas (7). Dolomias y areniscas dolomiticas (8). Coniaciense-Santoniense

Sobre la unidad anterior (6) se dispone un conjunto calizo-dolomitico caracteristico en toda la re-
gion, asimilable a la Fm. Calizas y dolomias de Castrojimeno (unidad 8). Es la unidad cretacica
con mayor superficie de afloramiento en la Hoja, mostrando buenos cortes en Pajares de
Pedraza, Hontalbilla y en las Hoces del Duraton.

Su limite inferior coincide con el resalte morfolégico que producen en el terreno los materiales
predominantemente dolomiticos de la presente unidad, sobre el conjunto margoso-dolomitico
infrayacente; en cuanto al limite superior, viene sefialado por la aparicién de los niveles carbona-
tados tableados de la unidad (9), que contrastan con el aspecto masivo de la presente. En el sec-
tor suroriental las intercalaciones margosas existentes en la mayor parte del conjunto permiten
la separacion de un tramo dolomitico-margoso en la parte inferior de unidad, individualizado car-
tograficamente como unidad (7).

En detalle, la Fm. Castrojimeno presenta ciertas variaciones entre los diversos sectores, especial-
mente en funcién del grado de dolomitizacién que la afecta. Asi, en Hontalbilla esté integrada
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por un conjunto de dolomias y areniscas dolomiticas agrupadas en bancos de orden decimétrico
a métrico, con un espesor total de 60 m. Entre las dolomias predominan los packstones limosos
correspondientes a barras; en las areniscas dolomiticas, en ocasiones bioclasticas, se han recono-
cido cicatrices erosivas, ripples de oleaje y estratificacion cruzada planar y bimodal, interpretan-
dose como sistemas de barras y canales. Son abundantes las costras ferruginosas y lateriticas, asi
como las construcciones de Rudistas.

En el sector de las Hoces del Duratén, la unidad aparece quiza bajo su aspecto mas caracteristi-
co, como dolomias en potentes tramos de aspecto masivo, con un espesor ligeramente superior
al centenar de metros. Se trata de dolomias recristalizadas blancas en las que se observa estrati-
ficacion cruzada planar a gran escala y en surco. Cuando afloran en las escarpadas paredes que
limitan el valle del rio Duratén, sus condiciones de observacién son excelentes; sin embargo, en
el resto de los afloramientos del sector nororiental, la deficiencia de sus afloramientos ha provo-
cado la asimilacion de las dolomias tableadas de la unidad suprayacente dentro de la Fm.
Castrojimeno.

Los procesos erosivos intraterciarios han eliminado parte de esta formacion en determinadas zo-
nas, tal como se aprecia en el sector de Pajares de Pedraza, a pesar de lo cual han quedado pre-
servados 55 m, de los que los 35 m inferiores corresponden a las calizas y dolomias con interca-
laciones margosas de la unidad (7) y los 20 m restantes, a las dolomfas masivas de la unidad (8).
En las dolomias de la unidad (8) pueden reconocerse paquetes métricos de wackestones-packs-
tones con estratificacién cruzada, paquetes métricos de wackstones nodulosos y niveles decimé-
tricos de wackestones laminados con estructuras algales y ripples de ola. Entre las calizas se han
observado barras de grainstones ooliticos con estratificacién cruzada planar a muy gran es-
cala y construcciones de Rudistas aisladas, de potencia métrica. En cuanto a las margas, corres-
ponden a niveles métricos de limos dolomiticos de aspecto masivo. Por lo que respecta a la uni-
dad (8), se presenta como dolomias y calizas dolomiticas con texturas packstones y grainstones
en bancos masivos de orden métrico con estratificacion cruzada planar de muy gran escala y ba-
jo angulo, interpretados como barras.

El depdsito de la Fm. Castrojimeno tuvo lugar en una extensa plataforma carbonatada de alta o
media energia, sometida a la influencia del oleaje, en la que se desarrollaban barras que prote-
gerian las zonas mas internas, situadas al sur de la region. El aspecto dolomitico masivo que afec-
ta parcial o totalmente a la unidad segun los sectores, esta relacionado con procesos diagenéti-
cos que han borrado la mayoria de los rasgos originales de la unidad; en cualquier caso, la cau-
sa de la irregular distribucién de la dolomitizacién no es bien conocida.

No se han encontrado restos faunisticos que permitan la datacién de la unidad, que en la region
ha sido atribuida al Coniaciense terminal-Santoniense en base a sus asociaciones de Rudistas,
Foraminiferos y Ostracodos (ALONSO, 1981).

1.2.1.4. Dolomias tableadas. Mb. Dolomias de Pefiatravesa (9). Santoniense-Campaniense

Se trata de un tramo cuyo reducido espesor, siempre proximo a la decena de metros, hace que
aparezca en la cartografia a modo de nivel de separacion entre las Formaciones Castrojimeno
(unidad 8) y Valle de Tabladillo (unidad 10), que poseen una mayor representacion superficial.
Aflora casi exclusivamente en el sector nororiental, mostrando buenos cortes en el paraje de las
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Hoces del Duratén y en el arroyo de Aldeonsancho, pudiendo observarse también en el corte de
Hontalbilla, dentro del sector noroccidental. Unicamente en el paraje de La Vifaza, al NE de
Fuenterrebollo, su diferenciaciéon cartogréafica no ha sido posible debido a la escasa calidad de los
afloramientos, habiéndose asimilado al conjunto carbonatado infrayacente (unidad 8), con el que
presenta una mayor afinidad litolégica y morfolégica que con el suprayacente (unidad 10).

Su limite inferior esta sefalado por la pérdida del aspecto masivo y la aparicién de niveles table-
ados, a techo del conjunto calizo-dolomitico de la unidad (8), en tanto que el superior estd mar-
cado por la aparicién de los caracteristicos niveles margosos de tonos amarillentos de la unidad
(10).

Esta integrada por un conjunto de dolomias, en ocasiones bioclasticas, con estratificacion plano-
paralela, agrupadas en niveles de 20 a 40 cm de espesor, reconociéndose Algas cianoficeas, ni-
veles brechoides, laminacién paralela, ripples y porosidad fenestral. Todos estos rasgos, junto con
la presencia de yeso en otros puntos de la regién, sugieren exposiciones subaéreas en un clima
arido con importante evaporacion, en una zona restringida; por tanto, su depésito tuvo lugar en
un ambiente muy somero, inter o supramereal.

Al'igual que en el resto de las unidades cretacicas, no se han hallado fésiles que permitan datar
la unidad, que regionalmente se ha asignado al transito Santoniense-Campaniense (FLOQUET et
al., 1982).

1.2.1.5. Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo (10). Campaniense

Constituye una unidad muy caracteristica en la regién, habiendo sido preservada de los procesos
de erosion intraterciarios tan solo en el corte de Hontalbilla y, especialmente, en el sector nor-
oriental, donde presenta buenas condiciones de afloramiento. Esta constituida por una alternan-
cia mondétona de dolomias blancas y margas amarillas que proporcionan al terreno tonalidades
amarillentas y relieves poco contrastados, mostrando una gran homogeneidad en toda la regién.
Ambos rasgos, morfologia y color, permiten una facil individualizacién con respecto de las res-
tantes unidades cretacicas. Por contra, su separacion de las unidades terciarias suprayacentes re-
sulta mucho mas compleja en ausencia de cortes, situacién bastante frecuente.

Su limite inferior coincide con la aparicion de niveles margosos sobre el conjunto dolomitico-ca-
lizo de las unidades (8) y (9), en tanto que el superior estd marcado por una discordancia erosi-
va sobre la que se disponen los conglomerados calcareos de la unidad (11). Es precisamente di-
cha discordancia, acompafnada por una acusada erosion, la causa de los importantes cambios de
espesor que muestra la unidad entre las distintas zonas en que se ha conservado, pudiendo se-
falarse con caracter orientativo los 10 m del corte de Hontalbilla y los algo mas de 50 m al nor-
te de Sebulcor.

El conjunto posee estratificacion tableada regular, con bancos de dolomias y margas alternantes,
de superficies plano-paralelas. Las dolomias tienen caracter microcristalino, con estructura masiva
o finamente laminada; en ocasiones se reconocen estructuras algales y ripples de ola, asi como ni-
veles de brechas sin ordenamiento interno. En cuanto a las margas, de naturaleza dolomitica, pre-
sentan ocasionalmente rasgos edaficos y costras lateriticas. Su depésito se interpreta en un con-
texto de llanura de marea en clima arido, con desarrollo de ambientes supra e intermareales.
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No existen restos paleontoldgicos que permitan determinar la edad de la unidad, que regional-
mente se ha enmarcado en el Campaniense (FLOQUET et al., 1982) sin que deba descartarse que
en ella esté representado parcialmente el Maastrichtiense.

1.2.2. Terciario

Los materiales terciarios de origen continental, constituyen el relleno sedimentario de la
Depresion del Duero y su subcuenca, el Corredor de Cantalejo, dominios geolégicos a los que
pertenece la mayor parte de la Hoja. No obstante, una buena parte de dicho relleno se encuen-
tra oculta bajo los extensos mantos arenosos cuaternarios caracteristicos de la region.

La ausencia de yacimientos fosiliferos que permitan su datacién, unida a la baja calidad de los
afloramientos, con la consiguiente ausencia de estudios estratigraficos, hacen que su conoci-
miento sea muy deficiente. Por ello, una buena parte de las interpretaciones relativas a las uni-
dades terciarias de la Hoja se han realizado por correlaciéon con otras zonas.

Existe un claro predominio de los sedimentos de naturaleza detritica, que tienen como area ma-
dre los afloramientos de materiales hercinicos y cretacicos del Macizo de Zarzuela del Pinar y del
borde septentrional del Sistema Central. A grandes rasgos, el Terciario de la Hoja pertenece a tres
ciclos sedimentarios diferentes:

- Inferior (unidad 11). Esta constituido por conglomerados calcareos depositados en el intervalo
Oligoceno-Mioceno inferior.

- Medio (unidades 12 - 15). Es el de mayor representacion superficial, estando integrado por
conglomerados polimicticos, areniscas y arcillas, que evolucionan hacia los sectores centrales
de la cuenca, asi como en la vertical, a un mayor predominio de arcillas y niveles carbonata-
dos. Se atribuye al Mioceno inferior-medio.

- Superior (unidad 16). Esta representado por mantos de gravas cuarciticas atribuidas al Mioceno
superior-Plioceno.

Como se ha sefalado anteriormente, un sondeo efectuado en Cabezuela (IGME, 1991) ha pues-
to de manifiesto la presencia de un conjunto de arenas siliceas, gravas y arcillas de 38 m de es-
pesor, sobre la serie carbonatada cretacica y bajo los conglomerados calcareos del ciclo inferior
terciario. Dicho conjunto, no aflorante dentro del limites de la Hoja, es asimilable al intervalo
Maastrichtiense-Eoceno medio por correlacion con diversas unidades de las Hojas de Nava de la
Asuncion (456) y Sepulveda (431).

1.2.2.1. Conglomerados calcareos (11). Oligoceno-Mioceno inferior

Se disponen sobre las unidades cretécicas, presentando sus principales afloramientos adosados a
los relieves cretacicos del sector nororiental, en contraste con los de las proximidades de Lastras
de Cuéllar y Rebollo, donde aparecen a modo de retazos. Aungue no existen cortes completos
de la unidad, sus mejores observaciones pueden realizarse en el corte del Cretacico de Hontalbilla
y en el arroyo que partiendo de la granja Las Celadas I, confluye con el arroyo del Charco
Redondo, al NE de Sebulcor.
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La unidad estd integrada por un conjunto de cuerpos conglomeraticos tabulares de espesores de
orden métrico, con esporadicas intercalaciones de arcillas grises en niveles decimétricos; los nive-
les conglomeraticos carecen de ordenamiento interno, estando cementados por carbonatos; los
cantos son de naturaleza carbonatada, con formas redondeadas y tamafios muy variables, en-
contrandose bloques que superan los 20 cm de didmetro, si bien no suelen sobrepasar 10 cm.

Se apoyan discordantemente sobre diversas unidades cretacicas, a través de un contacto facil-
mente identificable en corte, pero no sobre el terreno, debido a la homogeneidad litoldgica exis-
tente entre los cantos calcdreos de la presente unidad y los fragmentos rocosos de las unidades
infrayacentes, también de naturaleza calcérea. Por lo que respecta al techo, coincide con una
nueva discordancia, sobre la que se apoyan los materiales detriticos de la unidad (12); la existen-
cia de niveles conglomeraticos en ambas unidades y la deficiente calidad de los afloramientos ha-
cen que la delimitacion de su contacto sea compleja, estableciéndose en la pérdida del caracter
calcéreo de los cantos, coincidente con el predominio de los de naturaleza ignea y metamorfica.

Su dep6sito se interpreta en relacién con facies proximales de abanicos aluviales con area madre
en los relieves integrados por materiales mesozoicos. Las condiciones de afloramiento no permi-
ten establecer excesivas precisiones sobre su dispositivo sedimentario, pero parece bastante pro-
bable que la cuenca tuviese una configuracion algo semejante a la actual, pese a no haber al-
canzado su estructuracion definitiva. En cualquier caso, las facies mas distales del Corredor de
Cantalejo han de encontrarse ocultas bajo depdsitos terciarios mas recientes, por lo que nada
puede sefalarse acerca de ellas.

No existe dato paleontoldgico alguno que permita establecer la edad de la unidad, por lo que
para ello ha sido necesario recurrir a criterios de caracter regional. Por una parte, el presente
conjunto calcareo muestra una deformacién, mas o menos acusada, que sugiere su depoésito
con anterioridad a las Ultimas fases de estructuracion alpinas en el borde septentrional del
Sistema Central, a diferencia del conjunto detritico suprayacente, claramente posterior a dicha
estructuracion; por correlaciéon con algunos puntos del borde meridional del Sistema Central, es-
te limite podria situarse en el Mioceno inferior, sin descartar un posible Mioceno medio basal.
Por lo que respecta a su base, su ubicacién cronoldgica parece en principio mas sencilla, ya que
en el afloramiento de la ermita de la Virgen de Vargas (Hoja de Sepulveda, 431) el conjunto con-
glomera tico calcéreo se dispone sobre un conjunto de arcillas rojas, yesos y areniscas asignado
al Maastrichtiense-Oligoceno inferior, que en cualquier caso descarta una atribucién preoligoce-
na para la unidad, que, de acuerdo con lo anterior, debe incluirse en el Oligoceno-Mioceno in-
ferior.

Una observacion méas detallada de los conglomerados calcareos de la regién sugiere la posible
existencia de dos tramos equiparables a los ciclos reconocibles en dicho intervalo temporal al sur
del Sistema Central. En algunos afloramientos (ermita de la Virgen de Vargas) este tramo con-
glomeratico muestra una acusada deformacion, asi como concordancia, al menos aparente, con
respecto a la serie cretacico-paledgena infrayacente, sugiriendo su relacién con el ciclo oligoce-
no; por contra, la mayor parte de los afloramientos muestran un menor grado de deformacion
y un claro caracter discordante con respecto a la serie infrayacente, evidenciando una mayor afi-
nidad con el ciclo mioceno. No existen pruebas paleontoldgicas que confirmen esta hipotesis, de
acuerdo con la cual los afloramientos de conglomerados calcéreos de la Hoja de Cantalejo co-
rresponderian en su totalidad al Mioceno inferior.
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1.2.2.2. Conglomerados, areniscas y arcillas (12). Aragoniense

Constituyen la unidad terciaria con mayor extensiéon de afloramiento, integrante de la mayor par-
te del relleno del Corredor de Cantalejo y de la Depresion del Duero en el &mbito de la Hoja. Da
lugar relieves poco contrastados, escaseando los cortes de calidad que, en cualquier caso, mues-
tran aspectos muy parciales de la unidad.

Su muro coincide con una acusada discordancia con paleorrelieve, bajo la que se dispone cual-
quiera de las unidades anteriores. En cuanto a su techo, su naturaleza es variable, estando repre-
sentado por una superficie de discontinuidad que la separa de las gravas de la unidad (16) o por
un transito a las arcillas y carbonatos de las unidades (13-15). Su espesor, muy variable debido al
paleorrelieve preexistente, puede sobrepasar 250 m, si bien los afloramientos Unicamente ponen
de manifiesto los 60 m superiores.

A grandes rasgos, la unidad estd integrada por una sucesion de cuerpos arenosos tabulares de or-
den métrico, entre los que se intercalan conglomerados polimicticos, que son su principal rasgo
distinto en aquellos casos en los que es posible su confusion con las restantes unidades; incluye,
con menor frecuencia, niveles arcillosos. Proporciona tonos rojizos y asalmonados al terreno, con
puntuales tonalidades blanquecinas coincidiendo con tramos conglomeraticos. En la base de los
cuerpos conglomeraticos se reconocen cicatrices erosivas y, en los de menor granulometria, estra-
tificacion cruzada de surco y planar; en los niveles arcillosos se observan sefiales de bioturbacion.

La granulometria y la composicion de las areniscas varian segun las zonas, pero en cualquier ca-
s0, los constituyentes fundamentales son los fragmentos de rocas sedimentarias, que pueden al-
canzar el 60 % del total, cuarzo (> 30 %) y feldespato potasico (> 10 %). Entre los pesados, los
maés frecuentes son turmalina, circon y granate, generalmente con contenidos comprendidos en-
tre 20y 30 %.

En las proximidades de los afloramientos del zdcalo hercinico, especialmente en el sector Rebollo-
Mufoveros, aumenta la proporcién de cantos y bloques, que llegan a superar los 20 cm de dia-
metro, agrupandose en paquetes de orden métrico a decamétrico, con frecuencia carentes de
ordenamiento interno. Verticalmente, se observa una disminucién granulométrica con aparicion
de areniscas de grano fino y arcillas en el sector de Rebollo-Aldeosancho (unidad 13), areniscas
calcareas en los entornos de Aguilafuente (unidad 14) y calizas al suroeste de Aldea Real y sur
de Hontalbilla (unidad 15).

Son pocas las precisiones sedimentoldgicas que pueden realizarse debido a la escasez de cortes
de detalle, pero la distribucion de litofacies sugiere que el depésito de la unidad debio llevarse a
cabo mediante sistemas de abanicos aluviales cuyos apices se situarian en los relieves generados
durante las fases de plegamiento alpinas (Sistema Central y Macizo de Zarzuela del Pinar), en tan-
to que las facies distales se localizarian hacia el interior de las cuencas (Depresién del Duero y
Corredor de Cantalejo); con el paso del tiempo, la disminucién energética darfa lugar a la insta-
lacion de los ambientes palustres y lacustres correspondientes a las unidades (14) y (15), a la vez
que la colmatacion de las cuencas permitio la conexion entre ambas.

No existe yacimiento alguno en el seno de la unidad que permita su datacion, por lo que para

ello es preciso recurrir a criterios regionales. Por ello, teniendo en cuenta su caracter discordan-
te con respecto a las unidades deformadas en las principales etapas alpinas, asi como su aparen-
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te continuidad secuencial con los niveles calcareos asimilados a la Facies Duefas de la Depresion
del Duero (unidad 15), debe incluirse en el Aragoniense, edad que, por otra parte, encaja con la
de diversas unidades de la Depresion del Tajo que poseen una disposicion similar con respecto a
la deformacion alpina.

1.2.2.3. Areniscas finas y arcillas rojas (13). Aragoniense

Afloran en el sector comprendido entre Cantalejo y Rebollo, presentando deficientes condicio-
nes de observacion debido a su naturaleza litolégica. Su limite inferior tiene caracter gradual, re-
laciondndose con una progresiva disminucion granulométrica en la unidad infrayacente (12), has-
ta alcanzar un claro predominio de los términos areniscosos y arcillosos en la presente. En cuan-
to a su techo, coincide con una superficie de discontinuidad sobre la que disponen las gravas y
arenas de tonos ocres de la unidad (16) que conjuntamente dan lugar a tipicos relieves en mesa
de tonos rojizos y profundos acarcavamientos, mas acusados al norte de Rebollo. Dicha continui-
dad estd marcada por un nitido encostramiento ferruginoso, visible en una de las carcavas situa-
das al sureste del vértice Corcobo.

A pesar de su deficiente calidad de afloramiento, son posibles las observaciones de interés, aun-
que parciales, en las vertientes del vértice Cércobo, asi como en la cantera situada al noreste de
Cabezuela y al sur del paraje de La Mufeca. En todos estos lugares se observa una sucesién de
areniscas rojas de grano fino con niveles arcillosos, de aspecto masivo, entre las que se interca-
lan cantos y, ocasionalmente, bloques angulosos y heterométricos, en niveles de orden decimé-
trico a métrico; los bloques y los cantos, de naturaleza ignea y metamorfica presentan un grado
de alteracion muy elevado, siendo practicamente irreconocibles las litologias originales en una
buena parte de los casos. El espesor disminuye de forma progresiva de SE a NO, con 40 m al nor-
te de Rebollo y algo menos de 20 m al noreste de Cabezuela.

En los niveles de areniscas predominan ampliamente las granulometrias finas, con mas del 90 %
de los integrantes con tamafos inferiores a 1 mm y aproximadamente el 50 % por debajo de
0,06 mm. Dentro de la fraccion ligera comprendida entre 0,25y 0,50 mm, el constituyente fun-
damental es el cuarzo en sus distintas variedades, con proporciones comprendidas entre 40 y 60
%, aungue también se constatan valores altos de feldespato potdsico (10-23 %) y fragmentos
de rocas sedimentarias (10-30 %), especialmente areniscas y arcillas, que llegan a constituir mas
del 15 % del total; en menor proporcién también se observa plagioclasa (1-3 %), moscovita (2-
2,5 %) y biotita (2-4,5 %), asi como fragmentos de rocas metamérficas (1,6 %).

Los minerales pesados suponen menos del 1 % del total, con porcentajes similares de opacos
(42-46 %) y transparentes (47-49 %), entre los que destacan circon (27-40 %), turmalina (14-
37 %)y granate (11-34 %), sobre estaurolita (2-4 %), hornblenda (1-4 %), apatito (0-10 %), ru-
tilo (0,5-2,5 %), andalucita (0,5-3 %), distena (0,5-3,5 %), sillimanita (0,5-1 %), brooquita (0,5-
1,1 %) y anatasa (0,5 %).

No se han encontrado restos paleontoldgicos que permitan la datacién de la unidad, pero por su
relacion con las unidades (12), (14) y (15) se ha atribuido al Aragoniense. Por otra parte, los aflo-
ramientos existentes no permiten precisiones de tipo sedimentolégico, pero por su relacion con
la unidad (12), su depdsito se puede relacionar con una disminucién energética de los sistemas
aluviales que rellenaban el Corredor de Cantalejo, durante el Mioceno inferior-medio.

35



1.2.2.4. Areniscas calcareas blancas (14). Aragoniense

Aparecen a modo de pequenos retazos en el sector suroccidental de la Hoja, sin que se pueda
confirmar la posible conexién entre ellos, debido a la deficiente calidad de sus afloramientos. Sus
mejores puntos de observacion se encuentran en el molino de la Pefia, localizado en el valle del
Cega, y en la cantera abandonada al NE de Aldea Real.

Se presentan como cuerpos discontinuos relacionados lateralmente con las unidades (12) y (15).
Su limite inferior estd marcado por la acusada carbonatacion que reflejan las areniscas y conglo-
merados de la unidad (12), confiriendo al terreno una mayor resistencia a la erosion; en cualquier
caso, su espesor es muy variable debido a las relaciones laterales sefialadas, observandose gene-
ralmente valores proximos a la decena de metros.

A grandes rasgos, se presentan como sucesiones de cuerpos tabulares de areniscas blancas de
orden métrico entre los que se intercalan tramos arcillo-limosos de espesores similares. En la ba-
se de los cuerpos areniscosos se observan cicatrices erosivas; en su interior predomina el aspec-
to masivo, aunque puede aparecer estratificacién cruzada en surco y planar. En los tramos arci-
lloso-limosos se aprecian huellas de raices y bioturbacion.

Al microscopio aparecen como arcosas de tamafno de grano variable, cuyos constituyentes fun-
damentales son cuarzo y feldespato potasico, éste muy alterado. La matriz caolinica llega a cons-
tituir mas del 40 % de la muestra, en tanto que el cemento calcareo, generalmente en propor-
ciones inferiores al 10 %, puede integrar mas del 30 % del total.

Debido a su relacion de cambio lateral con los materiales detriticos y calizos de las unidades (12)
y (15), el dep6sito de la presente unidad se relaciona con las &reas marginales de los abanicos
que rellenaron el Corredor de Cantalejo durante el Aragoniense, en las cuales llegaron a desarro-
llarse ambientes palustres e incluso lacustres (unidad 15).

1.2.2.5. Calizas y margas blancas (15). Aragoniense

Afloran exclusivamente al sur de Hontalbilla y al suroeste de Aldea Real, dando lugar a peque-
fos relieves en mesa de tonos blancos, sin que pueda sefalarse corte alguno a partir del cual
pueda realizarse una descripcion detallada de la unidad.

Se disponen sobre los materiales detriticos de la unidad (12), observandose un incremento pro-
gresivo del contenido en carbonatos, estableciéndose el limite entre ambas unidades en el cam-
bio de coloracion del terreno, de tonos rojizos a blanquecinos, como consecuencia del predomi-
nio de los carbonatos. Los niveles inferiores son de naturaleza margosa y pasan en la vertical a
margocalizas y, finalmente, calizas agrupadas en bancos de orden métrico. Su espesor se apro-
xima a la veintena de metros.

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan la datacién de la unidad, que se ha
incluido en el Aragoniense por su correlacion con la vecina Hoja de Navas de Oro (429).

En ldmina delgada aparecen como calizas micriticas con intraclastos y granos de cuarzo, con
abundantes grietas de desecacion, huecos fenestrales y pisolitos edaficos.
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En el sector de Aldea Real, la presente unidad pasa, mediante cambio lateral, a las calizas areno-
sas de la unidad (14), relaciondndose con la instalacion de ambientes lacustres durante el
Aragoniense, posiblemente cuando ya se habia producido la colmatacion del Corredor de
Cantalejo, con lo que éste se encontrarfa conectado totalmente con la Depresion del Duero.

1.2.2.6. Gravas y arenas ocres (16). Aragoniense-Plioceno

Se disponen, a modo de tapiz, sobre las zonas mas elevadas del Corredor de Cantalejo, culmi-
nando su relleno terciario. Sus afloramientos se restringen al sector comprendido entre Cantalejo
y Rebollo y a los entornos de Escalona del Prado, mostrando una suave pendiente hacia el Ny
NO, observable a nivel cartogréfico.

En general se encuentra separado de las unidades infrayacentes (12) y (13) por una superficie de
discontinuidad de caracter erosivo, apoyandose progresivamente sobre términos mas bajos de la
serie hacia el N-NO. En cualquier caso, este limite inferior estd marcado por un cambio en la co-
loracién del terreno, que pasa de los tonos rojizos de los materiales infrayacentes a los ocres de
la presente unidad. No obstante, en las proximidades del vértice Cércobo, donde se encuentran
los mejores puntos de observacion, dicho limite estd marcado localmente por una costra ferrugi-
nosa, deformada por procesos ajenos a la tecténica regional.

No existe corte alguno que permita una descripcion detallada de la unidad que, a grandes ras-
gos se encuentra integrada por un conjunto de gravas subredondeadas a suban gulosas, arenas
gruesas y blogues de naturaleza ignea y metamorfica, que llegan a superar 10 cm de didmetro.
En general, se observa un aumento granulométrico de muro a techo, de tal manera que sus su-
perficies de afloramiento, coincidentes con los niveles superiores, constituyen caracteristicos
“canturrales”. Su espesor suele estar comprendido entre 3 y 5 m, aunque en ocasiones se apro-
xima a los 10 m.

Las arenas presentan granulometrias muy variables, predominando los tamafos gruesos, con
mas del 60 % de los componentes por encima de 0,5 mm. Sus constituyentes fundamentales
son cuarzo ( > 45%), feldespato potasico (25-30 %) y fragmentos de rocas sedimentarias (20-
25 %), tanto carbonatos como areniscas y arcillas; en proporciones muy inferiores se observan
fragmentos de rocas pluténicas (< 2%) y metamérficas (< 1 %), plagioclasa (0,5-1 %), moscovi-
ta (1-2 %) y biotita (2-3 %). La fraccion pesada es inferior al 1 %, con algo mas del 70 % de
componentes transparentes, entre los que predominan granate (25-35 %), turmalina (20-25 %),
circon (15-20 %) y sillimanita (10-20 %), con proporciones menores de distena (6-7 %), estau-
rolita y hornblenda (2-3 %), andalucita (1-1,5 %) y rutilo (0,5 - 1%).

Su depdsito se interpreta en relacién con los ambientes de alta energia correspondientes a aba-
nicos aluviales procedentes del borde septentrional de la Sierra de Guadarrama, en los Ultimos
episodios del relleno de la Depresion del Duero en la zona.

No se poseen datos paleontolégicos que permitan su ubicacion temporal, pero por correlacion
con las unidades descritas en la vecina Hoja de Sepulveda (431), se ha atribuido al Aragoniense-
Plioceno. No obstante, el aspecto de campo de los niveles de gravas se asemeja en gran medida
a depdsitos de tipo “rafia”, semejanza que parece respaldada por la distribucién regional de los
afloramientos, que configuran un plano suavemente inclinado hacia la Depresion del Duero; de
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ser cierta esta atribucion, la unidad deberia enmarcarse en las proximidades del limite Plioceno-
Pleistoceno. Sin embargo, los niveles arenosos muestran una gran similitud con las “Series ocres”
de la Depresion del Duero, de acuerdo con lo cual serfan asimilables al Mioceno superior. De
acuerdo con esto, parece poco probable la pertenencia de la unidad al Aragoniense, no debien-
do descartarse la existencia de dos ciclos sedimentarios en el seno de la misma, atribuibles ten-
tativamente al intervalo Mioceno superior-Plioceno.

1.2.3. Cuaternario

Los depositos cuaternarios son, sin duda alguna, el rasgo geoldgico mas caracteristico de la Hoja,
de la que constituyen mas de la mitad de sus afloramientos, destacando muy especialmente los
arenales de origen edlico, que unen a su gran extension, la configuracién de formas espectacu-
lares, disponiéndose sobre cualquier unidad, en general a modo de fina pelicula.

Aungue en un segundo plano, también son caracteristicos los depdsitos endorreicos, relaciona-
dos con las numerosas lagunillas existentes, como consecuencia de la ausencia de encajamiento
que presentan algunos sectores; por contra, debido a la escasez de relieves contrastados, los de-
positos de vertiente estan muy poco desarrollados.

Es preciso sefalar la posible existencia de terrazas relacionadas con el rio Cega, como sugieren las
plataformas situadas en el sector central, especialmente evidentes en la fotografia aérea; sin em-
bargo, la existencia del tapiz edlico sefalado, impide confirmar alli dicha suposicién. No obstante,
junto a la ermita de Frades, al norte de Mufoveros, ha sido comprobada la existencia de terrazas
arenosas cuya representacion cartografica no ha sido posible, al aparecer bajo el manto edlico.

1.2.3.1. Arenas (Mantos edlicos, campos de dunas, dunas parabdlicas) (17, 18, 19). Pleistoceno-
Holoceno

Constituyen mas de la mitad de los afloramientos de la Hoja, apoyandose indistintamente sobre
cualquier término de la serie estratigrafica, al adaptarse al relieve existente como una fina peli-
cula cuyo espesor suele oscilar entre 1y 10 m, si bien la cantera ubicada junto a la cerrada del
embalse de Burgomillodo, en la vecina Hoja de Olombrada (402), pone de manifiesto que su de-
posito en zonas deprimidas puede favorecer acumulaciones muy superiores, proximas incluso al
centenar de metros.

Aunque son el depdsito mas extenso y caracteristico de la Hoja, su aparicion es alin mas espec-
tacular en la vecina Hoja de Navas de Oro (429). En cualquier caso, su presencia afade una ex-
traordinaria dificultad a la interpretacion del sustrato con el que ademds, puede llegar a confun-
dirse an algunas ocasiones, especialmente en el caso de los mantos de alteracién relacionados
con las adamellitas del macizo de Zarzuela del Pinar.

Las arenas muestran una gran homogeneidad granulométrica, con mas del 90% de los consti-
tuyentes con tamanos comprendidos entre 0,16 y 1,5 mm, siendo muy poco frecuentes los va-
lores superiores a éste. Composicionalmente, también poseen una gran homogeneidad; asf, den-
tro de la fraccion ligera comprendida entre 0,25 y 0.50 mm, el constituyente fundamental es el
cuarzo en sus diferentes variedades (77-80%), sequido por feldespato potasico (15-16%), junto
a los que pueden aparecer plagioclasa (0,5-2%), moscovita (0-1,5%) y biotita (0-1,5%), asi co-
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mo fragmentos de rocas sedimentarias (2,5-3%) y metamorficas (0,5-1,5%). Por lo que respec-
ta a la fraccion pesada (1-2% del total), estad integrada por opacos (39-45%), biotita (8-17%) y
transparentes (40-50%); dentro de éstos, los mas abundantes son circon (20-50%), granate (5-
35%), turmalina (10-25%) y andalucita (5-15%), apreciandose proporciones inferiores de diste-
na (5-10%), estaurolita (4-7%), rutilo (1-3%), apatito (1,5-2%), carbonatos (0-2,5%), hornblen-
da (0-1,5%) y epidota (0-1%), asociacién que, en cualquier caso, sugiere su procedencia a par-
tir de un area fundamentalmente metamorfica.

En su seno se ha reconocido estratificacion cruzada planar y en surco, climbing ripples, deforma-
ciéon hidroplastica, escape de fluidos, bioturbaciéon por raices y restos vegetales. Pese a su homo-
geneidad textual y composicional, estos depdsitos arenosos siliceos de tonos claros se han sepa-
rado en tres conjuntos, atendiendo fundamentalmente a su morfologia: mantos edlicos (unidad
17), campos de dunas (unidad 18) y dunas parabdlicas (unidad 19).

Los mantos edlicos (unidad 17) aparecen como arenales informes de espesor cercano al metro
de espesor, con amplia representacion en los sectores meridional y central, existiendo buenos
puntos de observacién al sureste de Cantalejo y al oeste de Veganzones. Con frecuencia se en-
cuentran incididos por los cauces actuales, pudiendo tratarse de antiguos campos de dunas de-
gradados que han perdido su morfologfa externa, aunque también existen casos en los que el
dep6sito arenoso cubre parcialmente los cauces fluviales.

Los campos de dunas (unidad 18) poseen, igualmente, una gran extensién, especialmente en los
sectores central y nororiental, pudiendo destacarse como zona de observacion la carretera que
une Cantalejo y el molino del Cega. Generalmente, se trata de dunas parabdlicas con brazos sub-
paralelos alargados, en algunos casos coalescentes a modo de arcos solapados. Aungue con fre-
cuencia pueden observarse sus formas, no es extrafio que sus crestas estén arrasadas por proce-
sos de deflacion o que aparezcan formas secundarias de erosion edlica. Su orientacion general
sugiere una génesis relacionada con vientos procedentes del suroeste.

Por lo que respecta a las dunas parabdlicas (unidad 19), se han diferenciado de las anteriores por su
singular aspecto en la fotografia aérea, pareciendo superponerse a los restantes depdsitos arenosos.
Configuran una banda de direccion NE-SO situada al norte de Lastras de Cuéllar, con un alto grado
de conservacion; individualmente, las dunas muestran una clara asimetria, con el brazo meridional
mas corto y la nariz, de 100 a 200 m de longitud, alargada en la direccién del viento efectivo.

Junto con estas dunas parabdlicas de notable desarrollo, se ha incluido el gran campo de dunas
que aparece en el sector noroccidental, prolongacion del existente en la contigua Hoja de Navas
de Oro (429), constituido por un conjunto de dunas parabdlicas y longitudinales; en ellas, a la ti-
pica colonizacion por parte de extensos pinares, se une la de vegetacion rasa, con pequefos ar-
bustos. Sus crestas alcanzan alturas de 20 a 25 m con respecto a los surcos interdunares, lo que
les confiere una gran espectacularidad, especialmente en las proximidades del arroyo de la
Cigtena, donde se forman notables lagunas (Carrizal, Tenca y Lucia) en las zonas interdunares.

Su edad resulta relativamente imprecisa debido a sus diversas relaciones con los restantes depé-
sitos cuaternarios, razén por la que se han atribuido al Pleistoceno-Holoceno. No obstante, a
grandes rasgos puede establecerse una cronologia relativa en la que parte de los mantos edlicos
constituirian los depdsitos mas antiguos, profundamente trastocados; tras ellos, se depositarian
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los campos de dunas, mejor conservados, y posteriormente, los cordones de dunas parabdlicas,
que parecen sobreimponerse a los anteriores. No obstante, la actividad relacionada con los man-
tos edlicos se prolonga hasta la actualidad.

1.2.3.2. Arcillas y limos (Fondos endorreicos) (20). Holoceno

Al'igual que las arenas edlicas, se trata de dep6sitos muy caracteristicos en la Hoja, relacionados
con las numerosas lagunillas y depresiones, distribuidas principalmente por el sector central, cu-
yo origen esta ligado a zonas de drenaje deficiente. En dicho sector destacan por su tamafo las
lagunas de Navahornos y Mufa, cuya longitud se aproxima a 500 m, si bien las de mayores di-
mensiones se encuentran en el sector noroccidental, destacando las del Carrizal, Lucia y Tenca,
esta Ultima con una longitud de 1 km.

Aunque sus depdsitos son fundamentalmente de naturaleza arcillosa y limosa, pudiendo superar
1 m de espesor, en ocasiones, la alta proporcion de materia orgénica hace que puedan conside-
rarse como auténticas tuberas. Aunque la formacién de las lagunas de mayores dimensiones pa-
rece relacionarse con la interseccion del nivel freatico con la superficie del surco interdunar, la
cartograffa geoldgica pone de manifiesto que la obstruccién de los cauces fluviales por arenas
edlicas provoca el aislamiento de pequenas porciones del cauce; por otra parte, no debe olvidar-
se la subsidencia que acompafna generalmente a los procesos de acumulacién de turba.

Con respecto a su edad, su estrecha relacién con algunos depdsitos cuaternarios recientes sugie-
re su pertenencia al Holoceno.

1.2.3.3. Gravas, arcillas y arenas (Coluviones) (21). Holoceno

Se trata de formas con poca representacion en la Hoja, debido fundamentalmente a la escasez
de relieves contrastados que favorezcan el desarrollo de depositos de laderas; sus principales ma-
nifestaciones se encuentran a lo largo del valle del rio Cega. Tanto su textura como su litologia
estan condicionadas por la naturaleza del 4rea madre, encontrandose representantes de compo-
sicion granitica, calcarea y metamorfica fundamentalmente. Su reducido espesor, generalmente
inferior a 1 m, hace que se dispongan sobre las laderas como fino tapiz. Por su situacién en los
valles se han asignado al Holoceno.

1.2.3.4. Gravas, arenas y arcillas (Conos de deyeccion) (22). Holoceno

Su representacion es minima, apareciendo como formas triangulares de orden hectométrico ge-
neradas en la salida de pequefos barrancos y arroyos al valle del rio Cega, de mucha mayor am-
plitud. Se trata de sedimentos arenosos con limos, arcillas y niveles de cantos, cuya litologia de-
pende de la composicién del drea madre; su espesor oscila entre 2 y 4 m. Se han asignado al
Holoceno por su relacién con la red fluvial.

1.2.3.5. Gravas, arenas y arcillas (Fondos de valle) (23). Holoceno

De entre todos los fondos de valle de la Hoja, el mds destacado es, sin duda alguna, el del rio
Cega, que la atraviesa de SE a NO; por su representacion superficial pueden destacarse también
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el arroyo de Santa Anay el rio Malucas. Aunque menos extensos, son muy caracteristicos de la
mitad septentrional los depdsitos relacionados con valles ciegos.

Si bien el valle del Cega posee tramos rectilineos, su cauce varia entre sinuoso y meandriforme.
Aguas arriba del molino del Cega, el valle presenta una tipica forma de artesa, con una anchu-
ra de 100 a 700 m y laderas muy verticalizadas; su caracter meandriforme ha dado lugar a ba-
rras laterales y depdsitos de point-bar, observandose claramente sus cicatrices de acrecion, en la
fotografia aérea.

Pese al extraordinario encajamiento del rio Duratén, sus depdsitos aluviales han adquirido un
desarrollo minimo, encontrandose en cualquier caso cubiertos por las aguas del embalse de
Burgomillodo.

Predominan los arroyos de configuracion rectilinea y anchura de orden decamétrico, excepto en
los sectores central y septentrional, donde los cursos se encuentran poco definidos, con un en-
cajamiento minimo, dando lugar a numerosos valles ciegos, en los que se generan algunas lagu-
nillas como consecuencia del deficiente drenaje.

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

2. TECTONICA

En la presente Hoja se reconocen los efectos de las orogenias hercinica y alpina. La Ultima es la
responsable de la geometria actual del Sistema Central en forma de estructura levantada o uplift
cabalgante sobre las cuencas terciarias limitrofes. La Hoja de Cantalejo se localiza en el margen
septentrional de esta estructura en una zona donde ésta se encuentra semioculta por los depo-
sitos nedgenos de la Depresion del Duero, que dejan algunos macizos de materiales paleozoicos
y mesozoicos aislados del resto del Sistema Central. Uno de estos macizos es el de Santa Maria
la Real de Nieva, cuyas estribaciones nororientales afloran en el cuadrante NO de la Hoja (Fig.
2.1).

La orogenia hercinica es la responsable de las deformaciones principales y de los procesos meta-
morficos e igneos que se registran en los materiales precdmbricos y paleozoicos. Sin embargo,
en la Hoja de Cantalejo, los afloramientos de estos materiales son tan escasos, que sélo permi-
ten realizar observaciones muy puntuales de las deformaciones hercinicas. Por esta razéon se su-
giere consultar las Hojas contiguas, especialmente las de Nava de la Asuncién (456) y Turégano
(457) para una informacion mas amplia de las mismas.

En todo el Sistema Central, la intensidad de las deformaciones y metamorfismo hercinicos impi-
de comprobar la existencia de estructuras relacionadas con tecténicas anteriores. No obstante, a
escala regional se ha citado la posibilidad de un evento cadomiense que quedaria reflejado en el
Macizo Santa Maria por la disposicion discordante de los materiales cdmbricos sobre su infraya-
cente precambrico (MACAYA et al., 1991; AZOR et al., 1992); atribuibles a este evento serfan los
procesos magmaticos ocurridos en las proximidades de este limite (BISCHOFF et al., 1986). Mejor
registro tiene la discordancia sardica, entre materiales ordovicicos y preordovicicos, que se obser-
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va con facilidad en dicho macizo, asi como en el dominio Oriental del Sistema Central; en este
caso también se reconoce una importante actividad magmatica préxima al transito Cambrico-
Ordovicico (VIALETTE et al., 1987) que tiende a relacionarse con los movimientos sardicos.

2.1. LA OROGENIA HERCINICA

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

Las tres primeras fases solo afectan a los materiales metamorficos orto y paraderivados de la re-
gion, no existiendo registro de las fases de plegamiento laxo en el Macizo de Santa Marfa, aun-
que si se citan en la vecina Hoja de Turégano (457). Segun CASQUET et al. (1988), el emplaza-
miento de los granitoides del Sistema Central estaria controlado en parte por la fase extensional
finihercinica subsecuente a la compresion, hipoétesis que ha sido también propuesta por BERGA-
MIN et al. (1988) para explicar el emplazamiento de algunos granitoides deformados aflorantes
al sur de dicho macizo (Hoja de Nava de la Asuncion, 456) inmediatamente después del cual se
producirfa la fracturacién tardihercinica.

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

A escala regional se ha comprobado que la primera fase hercinica (F;) responde a una cizalla sim-
ple que produce un fuerte plegamiento vergente al este y una esquistosidad asociada muy pe-
netrativa (MACAYA et al., 1991). Sin embargo, en el Macizo de Santa Maria esta vergencia es
hacia el OSO por efecto de la tercera fase, que produce a escala regional pliegues retrovergen-
tes de gran envergadura. En la Hoja de Nava de la Asuncién (456) se considera que la estructu-
ra de este macizo forma parte del flanco inverso de un gran pliegue de primera fase vergente al
E que habria sido girado y vuelto a posicién normal por el efecto de la tercera fase de deforma-
cion hercinica.

Los pliegues mayores de primera fase se pueden observar en los materiales ordovicicos que aflo-
ran en la Hoja mencionada, con orientaciones N-S e inmersiones de sus ejes entre 5°y 20° al N;
se describen como pliegues cilindricos, asimétricos, con un angulo entre flancos de 60° a 90° (IG-
ME, 1991). En el complejo esquisto-grauvaquico infrayacente, los pliegues de F; son mas apre-
tados y también presentan vergencias hacia el OSO aunque con una notable dispersién en la
orientacion de sus ejes que se ha explicado por la existencia de una fase de plegamiento preor-
dovicica (sardica) que no produciria esquistosidad y serfa la responsable de la discordancia entre
el Ordovicico y dicho complejo (ALVAREZ, 1982; MACAYA et al., 1991).

La primera fase de deformacién produce una esquistosidad S muy penetrativa que es plano axial
de los pliegues descritos y que en todo el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva constituye la
fabrica principal a escala de afloramiento. Sus directrices son variables debido al efecto de las de-
formaciones posteriores, aunque se puede decir que tienen una direccion media de N80° a
N150° con buzamientos entre 20° y 30° al norte. Localmente, esta S puede estar obliterada por
la’ S, e incluso la S3. Ademas en los ortogneises y metapelitas de grado metamérfico medio-alto
generalmente se encuentra una sola fabrica que podria corresponder a la S; 0 a un aplastamien-
to de la S durante la segunda fase (S1+S,).
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La segunda fase hercinica (F,) es simultdnea y prolongacion de la anterior, consecuencia del mis-
mo proceso de cizalla simple, que en este caso se produce de forma heterogénea, concentran-
dose en bandas de cizalla donde la deformacién es muy intensa. En estas bandas se desarrolla
una esquistosidad S, muy penetrativa que frecuentemente traspone a la Sy, haciéndola desapa-
recer completamente a escala de afloramiento, quedando de forma relicta en algunos fenocris-
tales. En el Macizo de Santa Marifa, se han descrito fabricas S, en los esquistos metapeliticos del
complejo esquisto-grauvaquico al E de la falla de Carbonero el Mayor, asi como en los ortognei-
ses y metapelitas de grado medio-alto del sector meridional (Hoja de Nava de la Asuncion). En
los primeros, la S, es una esquistosidad de crenulacién muy penetrativa con bandeado tecténi-
co asociado y en ocasiones con desarrollo de una esquistosidad principal de caracter milonitico;
en los segundos, la S, parece la fabrica principal, con un marcado caracter milonitico, aunque
como se ha mencionado anteriormente no se descarta que se trate de la S; reaplastada duran-
te la segunda fase (S1+S,).

En este contexto, las observaciones realizadas en los reducidos afloramientos de materiales me-
tamorficos del NO de la Hoja de Cantalejo, son las siguientes:

- En la cantera situada al sur de Hontalbilla, se reconoce una Unica esquistosidad (Sp) cuya
orientacion media es de N 140°50°SO, que debe corresponder a la Sq regional. A simple vis-
ta la esquistosidad estd formada por una alternancia de niveles cuarzo-feldespaticos claros y
minerales micaceos, sin que se observe una lineacion mineral bien definida. Al microscopio se
reconoce la asociacion sin Sp, Qtz+PI+B=Sill I+Cd, a la que se superpone una fuerte alteracién
retrégrada por hidratacién, que produce cloritizacion de biotita y sericitizacién de feldespatos,
asf como blastesis de mica blanca; esta alteracion retrograda no se ve relacionada con ningu-
na fabrica concreta.

- En la cantera situada al norte de Fuentepelayo, se observa un conjunto metapelitico con nive-
les de metaareniscas que presenta intercalaciones de gneises glandulares. Todo este conjunto
esta afectado por una esquistosidad principal (Sp) de caracter milonitico definida por bandas
micéaceas que rodean porfidoblastos de feldespato, que debe corresponder a la S, regional. La
orientacion de esta Sp es variable al estar plegada por la Ss; su direccién varfa de N60° a N100°
con buzamientos entre 30° y 50° al SE y S. Son frecuentes las fabricas SC, observandose en
ocasiones planos C’ con geometria extensional sobreimpuestos a los anteriores. Sobre los pla-
nos S, se ha desarrollado una lineacién mineral que en los metasedimentos esta determinada
por la elongacién de sillimanita y agregados de cuarzo; en los ortogneises la lineacién mineral
estd definida por la elongacion de las glandulas de feldespato potésico que, cuando es muy
intensa, confiere a la roca una textura de tipo LS. Los valores de la lineacién mineral oscilan en
torno a los 15-25° de inmersion hacia el E u O. Los indicadores cinematicos indican un movi-
miento del bloque de techo hacia E o SE.

Al microscopio se confirma esta fabrica, observandose las siguientes asociaciones sin Sp: Qtz
+ Pl + Bt + Ms = Sill (+ cordierita), en los metasedimentos y Qz + Pl+ Bt + FK + Sill I+Gt + Ms,
en los ortogneises. En estas litologias se observa una fabrica de tipo ECC (PLATT y VISERS,
1980), subparalela y ligeramente tardia respecto a Sp, que presenta asociaciones retrégradas
del tipo Qz + Ms + Chl + Ab + sericita + pinnita + ilmenita. Estas transformaciones sugieren
que al menos los ultimos estadios de la deformacion principal (F,) se produjeron en un régi-
men extensional y por tanto descompresivo, hecho éste que contrasta con la asignacion de es-
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tas fabricas a zonas de cizalla de origen compresivo. Cizallas extensionales sin F, se han reco-
nocido en la Hoja de Riaza (432) donde se interpretan relacionadas con colapsos generaliza-
dos que acomodan el engrosamiento cortical producido durante la F;.

- En el afloramiento de ortogneises glandulares de la esquina SE de la Hoja se reconoce una Uni-
ca fabrica definida por el aplastamiento generalizado de las glandulas de feldespato potésico,
que no es muy acusado y que debe corresponder a la S; aunque también es posible que el
aplastamiento se haya acentuado ligeramente durante la F,.

2.1.2. Tercera fase de deformacion hercinica (Fs3)

La tercera fase de deformacion dio lugar a un episodio de plegamiento retrovergente generali-
zado y produjo una deformacién intensa y penetrativa en amplios sectores de Sistema Central
(MACAYA et al., 1991). Localmente también produjo la inversion de estructuras preexistentes tal
y como ha ocurrido en el Macizo de Santa Maria, donde, como se ha mencionado en el aparta-
do anterior, la vergencia actual de los pliegues de F; hacia el OSO se explica por el efecto de es-
ta fase cuando su vergencia original seria hacia el E.

En este macizo las estructuras de F3 corresponden a pliegues de direccién NNO-SSE vergentes al
0SO y a una esquistosidad de crenulaciéon cuya distribucion regional es heterogénea.

En los afloramientos del sector noroccidental de la Hoja de Cantalejo, se ha medido una esquis-
tosidad de crenulacion con una direccion entre N100° y N120° y buzamientos de 60°-70° al nor-
te, que se podria interpretar correspondiente a esta fase, aunque tales medidas difieren de las
descritas en el seno del Macizo de Santa Maria.

2.1.3. Plegamientos hercinicos tardios

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

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

2.1.4. Deformaciones finihercinicas

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

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

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

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

La segunda etapa de fracturacién tardihercinica o fracturacion tardihercinica en sentido estricto,
ha sido denominada etapa Hiendelaencina y se produjo en un régimen deformacional de tipo
fraqil durante el cual se generaron fundamentalmente deslizamientos y fallas normales con mo-
vimiento en direccién, que se agrupan segun las directrices principales (N10-30° y N 70-90°);
también se producirian extensiones radiales que favorecerian el maximo emplazamiento de di-
ques de cuarzo y el desarrollo de procesos hidrotermales. Para esta etapa, CAPOTE et al. (1986)
estiman una direccién de acortamiento horizontal constante entre N35° y N55°.

La fracturacion observada en los materiales igneos y metamorficos de la Hoja de Cantalejo es

muy escasa y no permite precisar si corresponde a una u otra de las mencionadas fases de frac-
turacion tardihercinica.
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2.2. LA OROGENIA ALPINA

La ausencia de depdsitos correspondientes al periodo comprendido entre el Pérmico y el
Cretécico inferior permite suponer que el grado de incidencia que tuvieron determinados even-
tos tecténicos del ciclo alpino (estructuracién de cuencas pérmicas, rifting tridsico y finijurasico)
en el Sistema Central fue nulo o muy atenuado. Estos eventos, sin embargo, sf tienen un buen
registro en dreas proximas: al este, en el estronque del Sistema Central con la Cordillera Ibérica,
y al norte, en la Sierra de Pradales.

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

A tenor de la homogeneidad de las facies Garum a ambos lados del Sistema Central es de supo-
ner que el levantamiento de éste comenzara ya entrado el Paledgeno (finales del Eoceno, segun
PORTERO y OLIVE, 1983 y PORTERO y AZNAR, 1984) y continuara de forma progresiva durante
el Oligoceno y Mioceno inferior, condicionando la individualizacion definitiva de la Fosa del Tajo.

Es durante el Aragoniense (etapa Guadarrama de CALVO et al., 1991) cuando se produce la con-
figuracion practicamente definitiva del Sistema Central (Fig. 2.2) en forma de “estructura levan-
tada” o uplift cabalgante sobre las cuencas limitrofes, estructura que se ha explicado reciente-
mente como un mega pop-up (BUTLER, 1982) intracratdnico emergente por encima de una su-
perficie intracrustal de despegue, situada a unos 8 km de profundidad (Fig. 2.3) que proceden-
te de las Cordilleras Béticas, transmitiria hacia el antepais los esfuerzos derivados de la formacion
de esta Ultima cadena (BANKS y WARBURTON, 1986; WARBURTON y ALVAREZ, 1989).

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

El perfil escalonado de la superficie intracrustal de despegue podria justificar la asimetria de la
cadena cuya vertiente septentrional es mas escalonada, con presencia de numerosos cabalga-
mientos de bajo a medio dngulo y un cabalgamiento frontal con menor salto que en la vertien-
te meridional, donde existen menos cabalgamientos, pero con mayor dngulo de buzamiento,
que permiten una imbricacién rapida sobre la Fosa del Tajo. Esta asimetria, se pone también de
manifiesto en la morfologfa actual de la cadena, cuya zona axial, més elevada, estad claramente
desplazada hacia el margen meridional.
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Dentro del esquema general de vergencias, al sur en el margen meridional y al norte en el sep-
tentrional, son frecuentes, especialmente en este Ultimo, los retrocabalgamientos que permiten
la individualizacion de blogues levantados o pequefios pop up. Uno de estos bloques es el de
Santa Maria la Real de Nieva, en cuyo borde meridional se observa una orla de materiales creta-
cicos que presentan fuertes buzamientos e incluso, como ocurre en la Hoja de Cantalejo, llegan
a estar invertidos. Esta disposicion permite interpretar este borde como el flanco inverso o verti-
calizado de un anticlinal vergente al SE, que muy probablemente refleja el funcionamiento de un
cabalgamiento de alto angulo vergente en esta misma direccion. De hecho, en la Hoja de Nava
de la Asuncién (456) se han cartografiado cabalgamientos de estas caracteristicas en las inme-
diaciones de Carbonero el Mayor. Sobre la naturaleza del margen NO de este macizo poco se
puede decir al estar oculto bajo los depositos aragonienses y cuaternarios, pero es de suponer
que el limite septentrional del macizo coincida con un cabalgamiento vergente al NO que seria
muy probablemente el que resuelve la traslacion de éste sobre la Depresién del Duero (cabalga-
miento frontal).

En la esquina SE de la Hoja, los depdsitos aragonienses reposan discordantes sobre los ortognei-
ses glandulares y los materiales mesozoicos, que en este punto constituyen el borde septentrio-
nal del Sistema Central en sentido estricto; por esta razén no se puede precisar la naturaleza de
este borde en profundidad aunque segun los afloramientos contiguos hacia el este parece que
hay continuidad estructural con el Macizo de Sepulveda (Hoja de Sepulveda, 431).

Respecto a la edad de los movimientos alpinos, existe una mayor imprecisiéon que en el margen
meridional dada la mala correlaciéon que todavia existe entre buena parte de los depdsitos tercia-
rios de ambos margenes del Sistema Central y a su vez, entre los del margen septentrional y los
del resto de la Depresion del Duero. Sin embargo, en este Ultimo margen, los depositos arago-
nienses no se ven involucrados en la deformacion con la misma intensidad que en el margen me-
ridional. Este techo se podria explicar por una heterocronia de la deformacion a uno y otro mar-
gen del Sistema Central, o bien por una imprecisién en la datacion de las series terciarias del mar-
gen septentrional.

3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

El relieve de la Hoja se caracteriza por su gran homogeneidad, con muy pocos contrastes altimé-
tricos, a excepcion de tres pequefos sectores. Se asemeja a una gran llanura cubierta de arenas,
donde la altura media es de 900 m, descendiendo muy suavemente desde el este hacia el oes-
te. La mayor cota de la Hoja se localiza en la esquina sureste, concretamente en el Monte de la
Lastrilla, y las menores, en el valle del rio Cega, Unico lugar donde se encuentran alturas inferio-
res a los 800 m.

Dentro de esta gran planicie hay que sefialar algunos puntos donde la morfologia es mas irregu-
lar. El primero de ellos, en el sector nororiental, corresponde a las Hoces del Duratén (Fig. 1.2),
originadas por un espectacular encajamiento fluvial, de trazado sinuoso, que da lugar a un es-
trecho valle con escarpes superiores a los 100 m, habiendo sido declarado Parque Natural por
constituir un paraje de singular belleza. El sequndo punto corresponde a la esquina sureste, con
desniveles de 80-100 m, donde se sitla la mayor cota del area de estudio, el Monte de la Lastrilla
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Figura 3.1. Esquema de la red de drenaje.

con 1.068 m; ambos lugares tienen en comun la presencia de un sustrato mesozoico de natura-
leza carbonatada, apareciendo en el segundo ortogneises glandulares del conjunto hercinico.
Otra excepcién, dentro de esta gran planicie, la constituye el valle del rio Cega, de morfologia
muy singular en artesa y con un grado de encajamiento superior al del resto de los cursos de
agua proximos, dando lugar a escarpes comprendidos entre 20 y 40 m.

La red de drenaje se ordena en torno a los dos cursos de agua principales, Duratén y Cega, am-
bos procedentes de la Sierra de Guadarrama y con direcciones casi paralelas, al menos en este
sector (Fig. 3.1). El rio Duraton aparece solo en el cuadrante noreste mientras que el Cega dis-
curre en diagonal desde el angulo suroriental al noroccidental, con un trazado entre sinuoso y
rectilineo, sefalando una importante directriz regional. El resto de los rios y arroyos tienen esta
misma direccion o la perpendicular con algunas excepciones N-S y E-O.

Los principales afluentes del Cega son: por la margen derecha, los arroyos de Navacedén,
Senovilla, Cabezuela, Avilés y las Regueras, y por la izquierda, los arroyos de Santa Ana, el Parral,
la Presa, Horcajada, la Malilla y las Casillas. Por lo que al Duratén respecta sélo destaca el arro-
yo del Charco Redondo, por su margen izquierda. La morfologia de la red de drenaje, es en ge-
neral compleja y ofrece una serie de caracteristicas descritas en el apartado correspondiente a
morfologfa fluvial.
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Climatolégicamente, el area se encuentra dentro del dominio mediterraneo templado con in-
fluencia continental. La temperatura media anual varia entre 10-11°C en el sector oriental y 11-
12°C, en el occidental. Por lo que respecta a la precipitaciéon media anual, se halla comprendida
entre 500 y 600 mm.

3.2. ANTECEDENTES

Los trabajos de caracter geomorfoldgico sobre el drea de la Hoja de Cantalejo son casi inexisten-
tes, pero dentro de esta escasez hay que destacar la tesis doctoral de FERNANDEZ (1987) efec-
tuada entre el Sistema Central y el Macizo de Santa Marifa la Real de Nieva, ambos presentes en
el area de estudio.

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

En cuanto a los depdsitos cuaternarios, la mayor cantidad de literatura es la dedicada a los de-
positos edlicos. Ya en el siglo pasado, CASIANO DEL PRADO (1854) hace mencion a las arenas
moviles de la provincia de Segoviay CORTAZAR (1890) sefiala un espesor de 20 m, pero las con-
sidera debidas a un transporte torrencial con una inundacién posterior. Trabajos posteriores son
los debidos a MALLADA (1911) y HERNANDEZ PACHECO (1923 a y b) que las atribuye inequivo-
camente al viento. Sobre el origen de estas arenas, que procederian del Albiense y del Mioceno,
también trata BRAVARD (1965).

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

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

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

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se analiza la morfologia de la Hoja desde un punto de vista de la actuacién de
los procesos externos sobre los materiales aflorantes.

3.3.1. Estudio morfoestructural

Morfoestructuralmente son cuatro los dominios que pueden reconocerse en la Hoja y que de al-
guna manera conforman el relieve que se observa en la actualidad. Estos dominios son (Fig. 1.2):
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- Macizo de Santa Maria la Real en Nieva, en sus estribaciones nororientales; aparecen en el cua-
drante NO con una direccion SO-NE, siendo denominadas Macizo de Zarzuela en el presente
trabajo. Se caracteriza por el afloramiento de rocas igneas y metamorficas a las que se adosa
una delgada cobertera de materiales carbonatados y detriticos cretacicos.

- Sistema Central, correspondiente a la vertiente septentrional de la Sierra de Guadarrma. Se lo-
caliza en la esquina SE. Esta constituido por gneises glandulares sobre los que se disponen se-
dimentos carbonatados del Cretdcico.

- Macizo de Sepulveda en sus estribaciones occidentales. Aparece en el cuadrante NE represen-
tado fundamentalmente por carbonatos cretacicos en los que se encaja el rio Duraton dando
lugar a las conocidas y espectaculares Hoces.

- Depresion del Duero, constituida por sedimentos neégenos. En ella se puede individualizar el
Corredor de Cantalejo, que constituye una pequefa subfosa de direccion NE-SO, limitada al
NO por el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva y al SE por el Sistema Central en su sector
de la Sierra de Guadarrama. Es la prolongacién nororiental de la subfosa de Valverde de
Majano (FERNANDEZ, 1987).

La estructura general de la region se caracteriza por un zécalo de edad precdmbrico-paleozoica
con un Mesozoico que lo reviste y que se comporta solidariamente con él, en una tipica tectoni-
ca de revestimiento con bloques orientados generalmente segun NE-SO; ambos aparecen en las
areas levantadas (Macizo de Zarzuela-Sistema Central). En los sectores de blogues hundidos tie-
ne lugar la sedimentacion de los materiales terciarios y cuaternarios (Depresiéon del Duero).

La morfologia de caracter estructural estd escasamente representada, pero se reconocen escar-
pes estructurales, replanos estructurales y cerros cénicos. La mayor parte de estas formas se pre-
sentan en el tercio meridional, donde los sedimentos terciarios ofrecen diferentes grados com-
petencia; asi, los niveles de gravas y calizas originan suaves replanos y mesas que destacan den-
tro de la topografia general.

Por otra parte, se han considerado también aquellas fracturas que por una u otra causa adquie-
ren expresion morfoldgica ya sea por medio de un escarpe o por el desplazamiento de cualquier
otro rasgo. Se han representado algunos de estos pequefios accidentes al norte de Fuentepelayo,
en el Macizo de la Zarzuela, donde desplazan las alineaciones mesozoicas.

Por ultimo, conviene hacer un analisis de la morfologia de la red de drenaje, puesto que nume-
rosos segmentos de la misma presentan trazados muy rectilineos relacionados en general con las
estructuras regionales (Fig. 3.1). En primer lugar, la red principal, constituida por los rios Duratén
y Cega, tiene una direccion perpendicular o casi perpendicular a la direccion general de los ma-
cizos y del Corredor de Cantalejo, es decir SE-NO.

En cuanto a la red secundaria de los rios Cega y Duratén, predominan las direcciones paralelas
o subparalelas a los macizos, observandose dos direcciones mas, E-O y N-S, ocupadas en gene-
ral por los tramos altos o de cabecera, es decir, por los tramos de la red con encajamiento mas
reciente (sector de Aguilafuente y Sauquillo de Cabezas).
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Otra de las observaciones que puede hacerse a la vista del mapa geomorfolégico es la indefini-
cion de la red en el sector centro-septentrional, donde se reconocen areas de mal drenaje, divi-
sorias confusas, pérdidas de flujo, valles ciegos y una red que apenas encaja. Este fendémeno pue-
de deberse a una subsidencia funcional en la actualidad o a la interferencia de los flujos con los
cordones dunares en un area de topografia llana, pudiendo considerarse también una génesis
mixta para estos hechos.

3.3.2. Estudio del modelado

La actuacion de los procesos externos da lugar a una gran variedad de formas, tanto sedimenta-
rias como erosivas. Las formas mas destacadas son las edlicas, ocupando gran parte de su super-
ficie, seguidas de las fluviales; las formas poligénicas, estructurales y las relacionadas con proce-
sos de mal drenaje, completan el espectro morfoldgico que caracteriza esta zona.

3.3.2.1. Formas edlicas

Dentro de este grupo son los complejos dunares y las acumulaciones edlicas las formas mas repre-
sentativas. Tanto unas como otras causan gran sorpresa en la realizacién de los trabajos de cam-
po, tanto por la gran extensiéon que ocupan como por la potencia que en ocasiones alcanzan.

Desde épocas muy remotas se conocen extensos mantos de arena y campos de dunas en la
Meseta Norte, constituyendo los de la Cuenca del Duero el complejo edlico mas importante del
interior peninsular. Aunque sus limites no estan todavia muy definidos, ocupan centenares de
km?, desde los sectores centrales de la cuenca casi hasta el pie del Sistema Central.

En la Hoja de Cantalejo se han diferenciado cuatro tipos de acumulaciones edlicas: manto edlico,
campo de dunas, cordén de dunas parabdlicas y campo de grandes dunas. El manto edlico se re-
conoce como un conjunto de arenas blancas siliceas que ofrecen un aspecto muy homogéneo,
ocupando gran parte de las mitades sur y este de la Hoja. Probablemente se trata de un antiguo
campo de dunas actualmente muy degradado, habiendo perdido la morfologia externa. En oca-
siones tienen una cierta relacioén con los valles, estando frecuentemente incididos por los cauces.

Los campos de dunas alcanzan también una gran extension, ocupando el sector central. Se tra-
ta generalmente de dunas parabdlicas con brazos sensiblemente subparalelos, alargados y que,
en algunos sectores, coalescen formando arcos solapados. Aunque en la mayoria de los casos
pueden observarse sus formas, no es infrecuente que sus crestas estén arrasadas por deflacion y
aparezcan formas secundarias de erosién edlica. La orientacién general de estas dunas parece in-
dicar una direccién dominante del viento procedente del SO.

El corddn de dunas parabdlicas se ha diferenciado del campo de dunas anteriormente descrito
por la particular forma que ofrece en el estudio de la fotografia aérea y por su aparente super-
posicion a todo lo anterior; se localiza al norte de Lastras de Cuéllar. Dentro de este conjunto se
han sefialado de forma aislada las dunas mas sobresalientes.

El corddn se caracteriza por constituir una banda de direccion SO-NE, bastante bien conservada,
con menor grado de erosion que las formas circundantes. En cuanto a las formas aisladas, son
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claramente asimétricas y es frecuente que la rama sur sea mas corta que la rama norte. La nariz
de las dunas se alarga en la direcciéon del viento efectivo y suele medir entre 100 y 200 m.

El campo de grandes dunas ocupa la esquina noroeste, alcanzando su maxima extensién en la
contigua Hoja de Navas de Oro (429). Se trata de un conjunto de dunas parabodlicas y longitudi-
nales, de gran tamano, alcanzando diferencias de cota de 20-25 m, entre los surcos dunares y
las crestas, formando el relieve edlico mas acusado dentro del drea de estudio. Por otra parte,
hay que sefialar que estan colonizadas por vegetacion rasa, de pequefios arbustos, y por concen-
traciones de grandes pinos. En el sector mas oriental de esta unidad, se forman una serie de la-
gunas préximas al arroyo de la CiglieAa, en un drea de surcos interdunares: Lucia, del Carrizal y
Tenca, originadas probablemente por el ascenso del nivel fredtico en la zona interdunar.

Por lo que a las formas de erosion o deflacidn se refiere, se pueden reconocer varios tipos, no to-
dos cartografiables, como consecuencia de sus dimensiones. Entre todo este conjunto hay que
destacar los nichos de deflacién, los surcos de deflacion vy las cubetas de deflacién, de las cuales,
estas Ultimas son las que tienen representacion en el mapa geomorfoldgico. Los primeros son pe-
quenos y de forma ovalada, no sobrepasando el eje mayor los 100-150 m, con profundidades
de 2-3 m. Los surcos estan excavados en la direccion del viento dominante, pudiendo alcanzar
varios cientos de metros de longitud; tanto unos como otros se desarrollan en las crestas de las
dunas y en las areas interdunares a modo de estrechos pasillos. Por Ultimo, las cubetas de defla-
cion constituyen depresiones ovaladas o circulares abiertas por un lado, que normalmente indi-
ca la procedencia del viento. Algunas de ellas se localizan al sur del rio Cega en el sector com-
prendido entre el molino de la Pefia y el molino del Cega.

Finalmente, hacen acto de presencia los ventifactos o cantos facetados, con su tipica patina sa-
tinada por la erosién edlica, que se distribuyen de forma dispersa por toda la Hoja.

3.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de este grupo, las formas mas representativas son los depésitos de fondo de valle, des-
tacando el del aluvial del rio Cega, los conos de deyeccién y los valles ciegos. Todo este conjun-
to se refiere a la tipologfa sedimentaria, ya que la erosiva es de mayor variedad, teniéndose en
cuenta a lo largo de este apartado.

El valle del rio Cega es el que posee un mayor recorrido dentro de la Hoja, atravesandola en dia-
gonal de SE a NO. Su valle es bastante rectilineo en algunos tramos, aunque el cauce en si varia
entre sinuoso y meandriforme, con una anchura variable entre 100 y 700 m. En el sector com-
prendido entre el molino del Cega y la confluencia del arroyo de Santa Ana, el desarrollo mean-
driforme de su curso ha dado lugar a barras laterales y depdésitos de point-bar, observandose cla-
ramente en la fotografia aérea las cicatrices de acreciéon. Por otra parte, el perfil transversal del
rio es en artesa, con paredes muy verticales cuyos desniveles, en cualquier caso, no superan los
30 m.

El resto de los arroyos dan lugar a valles, en general rectilineos, a excepcién de los sectores cen-
tro-septentrional y nororiental, donde los cursos estan poco definidos, sin apenas encajamiento,
de manera que a veces se observan pequenos fondos de valles ciegos en los que pueden produ-
cirse fenébmenos de mal drenaje que dan lugar a pequenas lagunas o a fondos semiendorreicos.
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Aunque este hecho, en principio, podria relacionarse con procesos tecténicos de subsidencia, la
realizaciéon de la cartografia geomorfolégica hace pensar en una génesis mixta en la que ademas
de la subsidencia se produzca una interceptacion de los cauces poco encajados, por arenas eoli-
cas que aislan fragmentos de los mismos, funcionando estas areas aisladas como zonas endorrei-
cas o semiendorreicas. Ademas de estos mecanismos, algunas de las depresiones en las que se
producen encharcamientos, corresponden a ascensos del nivel freatico por encima de la cota to-
pografica de los surcos interdunares.

Otras formas fluviales con depositos son los conos de deyeccion, de forma casi triangular y per-
fil convexo, que se originan mayoritariamente en el valle del rio Cega, a la salida de algunos arro-
yos que desembocan en él. En general, son de pequenas dimensiones, no superando nunca un
cuarto de km?.

Las formas erosivas ofrecen una mayor variedad. La red de incisién se desarrolla sobre todo en
los materiales carbonatados y cristalinos de los sectores NE y SE, es decir, en los sectores mas pro-
ximos a los relieves y sobre las rocas mas antiguas. El modelado del encajamiento ha dado lugar
también a las conocidas Hoces del rio Duraton en el cuadrante NE y a la pequefia Hoz del Cega,
en el borde NO de la Hoja. Se observan, ademas, procesos de arroyada difusa y erosion lateral
en los cauces.

3.3.2.3. Formas de ladera

Estan representadas Unica y exclusivamente por los coluviones. Son formas muy escasas, relacio-
nadas con los valles, como se aprecia en el cuadrante SE en el del rio Cega. Dan formas parale-
las al cauce y litologicamente dependen del material del cual proceden. En general, ninguno des-
taca especialmente por su tamano, potencia o significacion.

3.3.2.4. Formas lacustres

Son muy caracteristicas dentro de la morfologfa general de la Hoja y se presentan de forma re-
lativamente abundante. Las de mayor tamafo son las que se encuentran proximas a la esquina
NO: lagunas Lucia, Tenca y del Carrizal, ésta con un alto nivel de agua actualmente. Entre las del
sector centro-septentrional, de menor tamano, destacan las de Mufa, Navahornos, Navalayegua,
Navaelsoto, la Temblosa, Juan y Cespedosa. Algunas estan colmatadas y otras se encharcan tem-
poralmente dando lugar a la formacién de turberas, frecuentes en este sector.

En cuanto su formacién, ya comentada en el apartado de formas fluviales, es preciso insistir aqui
en el proceso de subsidencia como una de las causas principales que, en principio, requiere la
acumulacion de turba.

3.3.2.5. Formas poligénicas

Aparecen representadas por las superficies de erosion. En primer lugar se ha cartografiado la su-
perficie de erosion desarrollada sobre los sedimentos carbonatados del Cretacico y que se pro-
longa por la contigua Hoja de Sepulveda (431); se encuentra entre 1000 y 1030 m y aunque las
calizas y dolomias mesozoicas se encuentran suavemente deformadas en las Hoces del Duratén,
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puede observarse como dicha superficie secciona diversos estratos. Tanto por sus caracteristicas
como por la cota a la que se encuentra, se asimila a la superficie de erosién fundamental, defi-
nida por PENA MONNE (1974), para todo el ambito de la Cordillera Ibérica. Dicha superficie, de
caracter poligénico, se caracteriza por el desarrollo de una serie de procesos karsticos; aunque
en esta Hoja se manifiestan por un lapiaz, en otras zonas se pueden reconocer dolinas, uvales,
poljés, etc., dando una arcilla roja como producto residual de la disolucién, arcilla cuya presen-
cia es frecuente en el plano “al aire” que da la superficie.

En cuanto al significado morfolégico de esta superficie, ya se ha sefialado en numerosos traba-
jos su relaciéon con los sedimentos de la Depresiéon que cierran el ciclo nedgeno, aunque la difi-
cultad de asignar una edad concreta a los mismos, impide a la vez dar una edad precisa a la su-
perficie que en cualquier caso estarfa comprendida entre el Vallesiense y el Plioceno.

La segunda superficie se desarrolla sobre las rocas graniticas de las estribaciones NE del Macizo
de Santa Marfa la Real de Nieva. Ha sido definida por FERNANDEZ (1987) en su tesis doctoral con
el nombre de “Superficie inferior exhumada” y se sitUa por debajo e imbricada con respecto a la
“Alta superficie en granito” (aplanamiento mas alto del Macizo de Santa Maria la Real de Nieva).
La “superficie inferior exhumada” aparece en la Hoja de Cantalejo entre los 880 y 900 m. Segun
FERNANDEZ (1987), se caracteriza por constituir un aplanamiento generalizado en todo el maci-
zo y llevar asociados unos recubrimientos de relativa extension, constituidos por depdsitos pale-
6genos, lo que hace que se la vincule directa y genéticamente con estos sedimentos, siendo muy
posterior su exhumacion.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se describen aqui todas aquellas formas con deposito, ya sea consolidado o no, relacionadas con
la formacién del relieve que se observa en la actualidad. Las formaciones superficiales se carac-
terizan por su cartografialidad a la escala de trabajo y se definen por su geometria, textura, lito-
logia, potencia, tamafo, génesis y en algunos casos, cronologia. Como algunos de estos atribu-
tos han sido descritos en el apartado anterior, se presta en el presente una mayor atencion a la
litologia, textura y potencia.

En primer lugar hay que hacer referencia a los depésitos edlicos que se tratan en conjunto da-
das las caracteristicas similares que ofrecen. Como ya se ha mencionado anteriormente, los are-
nales de la provincia de Segovia, denominada también “tierra de Pinares”, han sido estudiados
por CASAS y LEGUEY (1971), CASAS et al. (1972) y ALCALA DEL OLMO (1972 y 1974). Este ul-
timo autor aporta numerosos datos acerca de las caracteristicas texturales y mineraldgicas de es-
tos sedimentos, sefalando en general el predominio de las arenas finas (0,5-0,2 mm) y muy fi-
nas (0,2-0,05 mm), aumentando su proporcién hacia los sectores norte y noreste de la provincia.
Los limos, arcillas y gravas tienen muy escasa representacion, con porcentajes medios del 3 al
4%; la clasificacion es de buena a excelente y el autor da unos indices de TRASK comprendidos
entre 1,3y 1,8, reconociendo indices de simetria bajos e incluso nulos. La composicién de la frac-
cion ligera esta dominada por el cuarzo (75%), seguido por feldespato potasico (15-16%), pla-
gioclasa (0,5-2%) y fragmentos de rocas sedimentarias (2,5-3%) y metamarficas (0,5-1,5%);en-
tre la fraccién pesada se ha observado el predominio del circon (20-50%), granate (5-35%), tur-
malina (10-25%) y andalucita (5-15%).
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En las canteras situadas al norte de Munoveros se han reconocido arenas edlicas con estratifica-
cion planar y en surco, climbing ripples, deformacion hidroplastica, escape de fluidos, bioturba-
cion por raices y restos vegetales, sobre una posible terraza arenosa, de caracteristicas muy simi-
lares.

Por lo que se refiere a la edad, aunque no existen datos concretos, se asignan al intervalo
Pleistoceno medio-Holoceno.

Las formaciones superficiales de caracter fluvial se limitan a los fondos de valle y los conos de de-
yeccion. Los fondos de valle estan constituidos por arenas cuarzo- feldespéticas con limos y arci-
llas en menor proporcién, y gravas de cuarzo, cuarcita, granitoides y caliza. La potencia de estos
depdsitos no es observable en ninglin punto, pero se supone comprendida entre 1y 4 m; se asig-
nan al Holoceno.

Los conos de deyeccién, también de edad holocena, ofrecen una litologia que depende del sus-
trato del cual proceden. No obstante, se trata en general de sedimentos arenosos con limos, ar-
cillas y niveles de cantos procedentes de las facies detriticas terciarias. Su potencia es variable, os-
cilando entre 2y 4 m.

En cuanto a las formaciones superficiales de ladera, al igual que en los conos de deyeccion, tan-
to su litologia como su textura dependen del material subyacente. La mayor parte de ellas pro-
ceden del Terciario detritico, por lo que estan constituidas por acumulaciones cadticas de arenas
y arcillas, con fragmentos de cuarzo y cuarcita, de diversos tamanos; las que aparecen en la es-
quina SE de la Hoja contienen ademas fragmentos de calizas, procedentes del Cretacico. Se les
supone una edad holocena por su situacién en las zonas mas bajas de los valles y por su relacion
con los depésitos aluviales mas recientes.

Por dltimo, en cuanto a las formaciones de caracter endorreico, los mejores ejemplos se pueden
observar en el sector centro-septentrional de la Hoja, especialmente en el ambito de la laguna
de Navalhornos, donde los depositos que se forman constituyen, en algunos casos, verdaderas
turbas. La materia orgénica es abundante y se pueden ver fragmentos de troncos, raices y hojas;
el sedimento es de color negro y se observan abundantes arenas que, por una parte, se deben
al sustrato arenoso y, por otra, pueden indicar la existencia de corrientes tractivas por la relaciéon
existente entre estos depositos y algunos fondos de valle. La forma es ovalada y su potencia no
debe superar los 3 m. Son bastante recientes y siguen siendo funcionales en la actualidad, por
lo que en el cuadro cronolégico se les ha atribuido una edad holocena.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

Al iniciar este apartado conviene recordar la situacion de la Hoja en un contexto regional de ca-
racter morfoestructural. Desde este punto de vista, estd ocupada en su mayor parte por el
Corredor de Cantalejo, subfosa rellena de materiales terciarios y pertenecientes al sector meri-
dional de la Depresién del Duero. Se trata de una pequefia depresion alargada en direccién SO-
NE y limitada al NO por las estribaciones nororientales del Macizo de Santa Marfa la Real de
Nieva, al SE por el Sistema Central, en su sector de la Sierra de Guadarrama, y al NE por las es-
tribaciones mas occidentales del Macizo de Sepulveda (Fig. 1.2).
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La evolucion de esta cuenca esta controlada en gran medida por el comportamiento tecténico
de los bordes (distribucién de bloques levantados y hundidos) y los sucesivos arrasamientos su-
fridos en los relieves o bloques levantados. De estos arrasamientos el mas antiguo es la “Super-
ficie inferior exhumada” (FERNANDEZ, 1987) relacionada con el relleno de edad Oligoceno-
Mioceno inferior. Esta superficie es la que se desarrolla sobre los granitos de Lastras de Cuéllar,
guedando exhumada en el proceso de erosiéon cuaternaria.

Con posterioridad, durante el Mioceno medio-superior, e incluso en el Plioceno, la cuenca se sigue
rellenando y los relieves mesozoicos del NE y SE sufren un arrasamiento que da lugar a la denomi-
nada “superficie de erosién fundamental”, que enrasa, aproximadamente a la cota de 1000 m, con
los sedimentos mas modernos del relleno de la depresion. Como es frecuente en los bordes, la edad
ultima de este relleno es muy dificil de precisar por la ausencia de datos paleontolégicos, por lo que
se le asigna una edad amplia Vallesiense-Turoliense, por correlacién con otras unidades miocenas
descritas en la vecina Hoja de Sepulveda (432). No obstante, ya que sus facies son muy similares a
los depdsitos de tipo “rafa” hay que pensar que su edad puede incluso llegar al Plioceno.

A partir de este momento se produce un cambio en la morfogénesis y se inician los procesos de ero-
sién, con el encajamiento de la red durante el Cuaternario. La escasa incisién de rios y arroyos, a ex-
cepcion del Duraton y el Cega, las confusas divisorias, las lagunas y las dreas de mal drenaje con for-
macion de turbas, hacen pensar en la existencia de movimientos de subsidencia en la depresion.

Por otra parte, en un momento determinado del Cuaternario, dificil de precisar, existe un cambio
en las condiciones climaticas que da lugar a fuertes vientos del SO que se cargan en arenas y van
recubriendo gran parte de este territorio hasta originar un paisaje dunar de grandes dimensiones.

Segun diversos autores (PEREZ GONZALEZ, 1982) el paisaje edlico del interior de Espafia es mul-
ticiclico. En la Depresiéon del Duero, este mismo autor (1979) denuncia la existencia de grandes
cubetas de deflacion sobre la superficie de Aalejos, de posible edad Pleistoceno medio inferior.

En la Hoja de Cantalejo, las arenas mas antiguas parecen ser las que constituyen el denominado
“manto edlico”, pues son las mas expansivas, relaciondndose con los valles, por los que estan di-
sectadas ampliamente. Posteriormente se depositarian las unidades constituidas por los “campos
de dunas” vy, finalmente, sobreimponiéndose a las restantes unidades el “cordén de dunas para-
bolicas de direccion SO-NE”.

En definitiva, en los territorios de la Depresién del Duero, los vientos efectivos responsables de
los distintos procesos de erosion y acumulacion, son los vientos del SO (PEREZ GONZALEZ, 1979).
Este conjunto de formas requiere un clima algo méas seco que el actual, quizas por debajo de los
350 mm/anfo, y célido, con una vegetacion clareada y arbustiva (PEREZ GONZALEZ, 1982).

Los ultimos retoques son debidos a la accién fluvial y a los procesos de caracter endorreico, que
se convierten en algo singular dentro de la Hoja de Cantalejo.

3.6. DINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Dadas las caracteristicas litoldgicas y estructurales de este sector, asi como la suave morfologia
del mismo, no se prevén cambios importantes en el paisaje, ni procesos que modifiquen de for-
ma sustancial ningun sector de la Hoja.
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Desde el punto de vista de los procesos internos, parece indudable la existencia de una tecténi-
ca distensiva con subsidencia en el Corredor de Cantalejo. Esta tendencia subsidente parece ha-
ber funcionado durante el Cuaternario dado el escaso encajamiento de los rios y la formacion de
lagunas y turberas, siendo muy posible su funcionamiento en la actualidad.

En cuanto a los procesos externos, la tendencia sefiala hacia procesos de incision vertical y ero-
sion remontante en los bordes, asi como erosién lateral del cauce en algunos meandros del rio
Cega. Por otra parte, la formacién de areas de mal drenaje es también un proceso actual cuyo
desarrollo y evolucion, a corto plazo, dependera no soélo del fenémeno subsidente, sino también
de las condiciones climéaticas que produzcan subidas y bajadas del nivel fredtico.

Por ultimo, los procesos edlicos parecen seguir siendo funcionales pero de forma atenuada, limi-
tandose a movilizar algunas arenas superficiales.

4. PETROLOGIA

4.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Como ya se ha sefalado en el capitulo correspondiente a estratigrafia, en la Hoja afloran rocas
constituyentes del zécalo regional, de una u otra forma relacionadas genéticamente con la oro-
genia hercinica. Asi, en el ambito del Macizo de Zarzuela afloran rocas igneas (unidades 1y 2) y
metamorficas (unidad 4), en tanto que en relacion con las estribaciones del Sistema Central, tan
solo aparecen rocas de este tipo (unidad 3).

4.1.1. Rocas metamorficas

Incluyen dos unidades cartograficas. Una de ellas, de origen ortoderivado (unidad 3), aflora en
el sector suroriental; la restante, de origen paraderivado (unidad 4), queda restringida al sector
noroccidental. A nivel regional se interpretan como una serie sedimentaria afectada posterior-
mente por intrusiones graniticas, metamorfizadas conjuntamente durante la orogenia hercinica.

4.1.1.1. Ortogneises glandulares (3)

Pese a su escasa representacion en la Hoja, sus afloramientos son muy extensos en la Sierra de
Guadarrama, constituyendo una de las unidades caracteristicas del Sistema Central. Su principal
rasgo distintivo es la presencia de megacristales de feldespato potasico de hasta 10 cm, envuel-
tos en una matriz oscura constituida fundamentalmente por biotita, cuya orientacion define la
esquistosidad principal; debido a sus tonalidades oscuras, en la vecina Hoja de Turégano (457)
han sido denominados “Gneises mesocratos-melanocratos”.

Al microscopio evidencian su caracter glandular, con texturas granolepidoblasticas y blastoporfi-
dicas de matriz bandeada. Como componentes principales aparecen cuarzo, plagioclasa, ortosa,
microclina, biotita, sillimanita, cordierita y granate, con circén, apatito, esfena, ilmenita y opacos
como accesorios; entre los minerales de origen secundario se encuentran albita, sericita, mosco-
vita y clorita. Se observa la superposicion subparalela de fabricas de diferentes condiciones me-
tamorficas.
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La presencia de granate anterior a la esquistosidad principal, define una asociacion precinemati-
ca integrada por cuarzo + plagioclasa + feldespato potasico + biotita = sillimanita + granate; la
sillimanita aparece incluida en las glandulas de ortosa micropertitica y microclinizada.

La génesis de la esquistosidad principal implica una fabrica no coaxial con microtextura asimé-
trica en la que el granate se transforma en cordierita + feldespato potésico + biotita + sillimani-
ta; durante esta fase tendria lugar una reduccién del tamano de grano de feldespato, con recris-
talizacion extensiva de las glandulas, en colas asimétricas, y de agregados poligonales de plagio-
clasa + microclina + cuarzo, elongados segun la esquistosidad principal, asi como bandas lepido-
blasticas de biotita y sillimanita.

Posteriormente, se generan planos discretos subparalelos a la esquistosidad principal, en los que
tiene lugar una deformacioén retrégrada, algo mas fragil, con blastesis de sillimantia + moscovi-
ta + sericita + biotita + opacos.

De acuerdo con lo anterior, la roca original, de composicién granodioritica o granitica, sufrio los
efectos de un metamorfismo regional de grado alto, dentro de la zona de feldespato potésico +
granate. La génesis de la esquistosidad principal se produjo en condiciones de grado medio, a al-
tas temperaturas dentro del campo de baja presion de la facies de las anfibolitas. La evolucion
metamorfica culminaria con un proceso retrégrado en el que se alcanzaron condiciones de gra-
do bajo, en la zona de moscovita + clorita.

4.1.1.2. Metasedimentos con masas de gneises glandulares (4)

En todo el ambito del Sistema Central, se incluye bajo la denominacién de “metasedimentos”
un grupo heterogéneo de rocas paraderivadas, caracterizadas por sus tonos 0scuros y por mos-
trar un acusado bandeado tecténico; constituyen el conjunto encajante sobre el que intruyeron
los granitoides precursores de los ortogneises glandulares (unidad 3). Sus afloramientos estan
restringidos al Macizo de Zarzuela, en el que se reconocen esquistos, metaareniscas, pizarras y
cuarcitas, con inclusiones incartografiables de ortogneises glandulares; a pesar de la deficiencia
de los afloramientos, se aprecian algunas diferencias entre los sectores de Hontalbilla y
Fuentepelayo.

En el sector de Hontalbilla existe un claro predominio de metaareniscas, observandose pizarras y
esquistos en menor proporcion. En general, presentan texturas granoblasticas poco elongadas y
lepidoblasticas, con cuarzo, plagioclasa, biotita y cordierita como componentes principales y cir-
cén, turmalina, apatito, esfena, ilmenita y magnetita, como accesorios; entre los minerales de ori-
gen secundario aparecen mica blanca, clorita, pinnita y sericita. Se observa un agregado grano-
blastico de cuarzo, plagioclasa y cordierita, en cuyos huecos se alojan finos lepidoblastos de bio-
tita; la foliacion principal esta definida por agregados micaceos elongados. La asociacion sincro-
nica con la esquistosidad principal viene dada por cuarzo + plagioclasa + biotita + sillimanita +
cordierita; la superposicién de procesos de seritizacion, retrogradacion e hidratacion produjo, en-
tre otros efectos, pinnitizacion pseudomérfica de cordierita y de los agregados micaceos, fuerte
cloritizacién de biotita, sericitizacion de feldespatos y blastesis de mica blanca.

En las proximidades de las intrusiones hercinicas (unidad 1) se dejan sentir sus efectos térmicos,
con el desarrollo de metamorfismo de contacto, puesto de manifiesto por procesos de blastesis
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estatica poiquilitica y pseudomérfica, con génesis de cordierita y andalucita. Esta corneanizacion,
que oblitera la esquistosidad principal, se ve parcialmente enmascarada por procesos de retro-
gradacion e hidrataciéon, generandose agregados de micas blancas, clorita y pinnita, de grano
muy fino.

Por lo que respecta al sector de Fuentepelayo, en la serie metasedimentaria predominan los es-
quistos y metaareniscas, con esporadicos niveles cuarciticos y masas de gneises glandulares cuya
relaciéon con el conjunto paraderivado no resulta facil establecer debido a la deficiencia de los
afloramientos. En general, los metasedimentos aparecen como rocas cuarzomicaceas de grano
fino, con fabrica plano-linear y textura granolepidoblastica y milonitico-filonitica. Al microscopio
se observan cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, cordierita y sillimanita, como minerales prin-
cipales, y turmalina, circon, ilmenita, apatito y magnetita, como accesorios; entre los minerales
secundarios se presentan mica blanca, clorita, sericita y pinnita. La matriz biotitica-moscovitica
rodea porfidoblastos de plagioclasa, con sombras de presion retrégradas, y agregados policrista-
linos de cuarzo muy elongados, observandose una asociacion de cuarzo+plagioclasa+biotita+
moscovitassillimanita y posiblemente, cordierita. Superpuesta a la esquistosidad principal, se ob-
serva una esquistosidad de crenulacion relacionada con una génesis extensional; en los planos
de crenulacion y en bandas paralelas a la esquistosidad principal, se observa una intensa retro-
gradacion cuyo resultado es la aparicion de la asociacion cuarzo+moscovita+clorita+albita+seri-
cita+pinnita+ilmenita.

Los gneises glandulares aparecen como rocas cuarzo-feldespaticas y cuarzo-micaceas con textu-
ras granoblasticas y protomiloniticas. Como componentes principales aparecen cuarzo, microcli-
na, plagioclasa, biotita, moscovita y, en algunos casos, sillimanita, granate y tal vez, distena, en
tanto que los accesorios son circon, turmalina, apatito, esfena, ilmenita y magnetita; entre los
minerales secundarios se observan clorita, moscovita, albita y mica blanca. Al microscopio mues-
tran una acusada fébrica planar, con una esquistosidad principal definida por asociaciones de
moscovita y biotita alternantes con agregados recristalizados de cuarzo y feldespato elongados,
cuya abundancia puede llegar a dar a la roca un marcado caracter leucocratico. La asociacion ini-
cial estarfa integrada por cuarzo+plagioclasa+feldespato potésico+biotita+granate + turmalina,
cuya evolucion retrégrada, acompafnada por procesos de hidratacion, dio lugar a la recristaliza-
cion de feldespato potdsico en colas asimétricas y a su transformacion en micas blancas, elonga-
das segun la esquistosidad principal. La asociacion tardia con respecto a la esquistosidad princi-
pal corresponde a moscovita+clorita+sericita+apatito.

Segun esto los metasedimentos del Macizo de Zarzuela habrian estado afectados por un meta-
morfismo regional de grado medio, correspondiente a la zona de sillimanita+cordierita, si bien
su evolucion retrégrada propiciéd el paso sucesivo a las zonas de moscovita+biotita y moscovita+
clorita, ya dentro del grado bajo. Los gneises glandulares del sector de Fuentepelayo evidencian
un mayor grado de deformacion, con milonitizacion, posiblemente debido a su situacién en una
zona de cizalla, que coincidirfa aqui con el limite entre los granitoides hercinicos y los materiales
encajantes. En cualquier caso, parecen derivar de un protolito metagranitico, que por efecto del
metamorfismo regional hercinico seguirfa una evolucién por las zonas de sillimantia+granate+fel-
despato potasico, feldespato potasico, sillimanita+moscovita y moscovita+clorita, sucesivamen-
te. Los efectos de las intrusiones hercinicas se dejan sentir en su contacto a través de los eviden-
tes signos de corneanizacion visibles e incluso, por la granitizacién que llega a afectar a los com-
ponentes leucocraticos.
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4.1.2. Rocas pluténicas hercinicas

Corresponden a este grupo dos unidades de intrusion caracterizadas por su evidente caracter aci-
do, con predominio de los tipos adamelliticos (unidad 1) sobre los leucograniticos (unidad 2) in-
truidos en ellos. La actividad filoniana relacionada con ambas es escasa y las reducidas dimensio-
nes de sus manifestaciones han imposibilitado su diferenciacion cartografica.

4.1.2.1. Adamellitas (1)

Constituyen la practica totalidad de los afloramientos de rocas pluténicas hercinicas, presentan-
do una gran homogeneidad, con predominio de tonos grisaceos, si bien puntualmente descri-
ben tendencias leucocréaticas, careciendo generalmente de representantes porfidicos. Su caracter
intrusivo sobre el conjunto metamorfico preordovicico es perfectamente visible en las canteras si-
tuadas al sur de Hontalbilla.

Al microscopio aparecen como rocas holocristalinas hipidiomorfas, inequigranulares, de tamafo
de grano medio a grueso. Como minerales principales aparecen cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico y biotita; como accesorios, apatito, circén y opacos. El grado de alteraciéon varia consi-
derablemente, siendo frecuente la cloritizacién de biotita y la sericitizacién de plagioclasa, que
en ocasiones ha dado lugar a moscovita; también con origen secundario, aparece epidota y en
algunos casos, calcita y esfena.

El cuarzo, alotriomorfo y ocasionalmente subidiomorfo, muestra extincién débilmente ondulan-
te, formando agregados microcristalinos milimétricos y en algunos casos, cristales globulares; son
frecuentes las microfracturas, que pueden estar rellenas de calcita. La plagioclasa es subidiomor-
fay presenta zonado continuo normal y a veces discontinuo, asi como maclado polisintético, de
albita y mas raramente de Carlsbad; son frecuentes los nucleos mas basicos, sericitizados y con
ldminas de biotita incluidas, asi como los bordes mirmequiticos en contacto con feldespato po-
tasico. Este muestra textura pertitica y a veces en parches, pudiendo incluir cuarzo subdiomorfo,
apatito y circén. La biotita es a menudo subidiomorfa a idiomorfa, a modo de placas hexagona-
les, puntualmente kinkadas en relaciéon con microfracturas. Puede incluir opacos, apatito y cir-
con, este ultimo con halos pleocroicos negros.

4.1.2.2. Leucogranitos (2)

Aparecen incluidos en el conjunto adamellitico anterior, si bien sus deficientes condiciones de
afloramiento y sus reducidas dimensiones han dificultado su diferenciacién cartogréafica, que tan
sélo ha sido posible en el dmbito de la ermita del Bosque. Pese a su aparente homogeneidad se
observan variedades moscoviticas y de dos micas.

Al microscopio, los leucogranitos moscoviticos aparecen como rocas holocristalinas, equigranu-
lares e hipidiomorfas, de grano fino; como minerales principales se observan cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa y moscovita, con biotita, circdn y opacos, como accesorios. Los leucograni-
tos de dos micas se presentan como rocas holocristalinas inequigranulares panalotriomorfas, de
grano fino y textura microgréfica, sus minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, pla-
gioclasa, moscovita, biotita y cordierita, con andalucita, circén, apatito y opacos, como acceso-
rios. La alteracién mas intensa afecta a la cordierita, totalmente pinnitizada, en tanto que plagio-
clasa y biotita se encuentran parcialmente transformadas en sericita y clorita, respectivamente.
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El cuarzo es alotriomorfo y ocasionalmente, subidiomorfo, mostrando extincion débilmente on-
dulante; se presenta como agregados policristalinos de varios milimetros y en las variedades de
dos micas, como intercrecimientos micrograficos de feldespato potdsico. La plagioclasa es oca-
sionalmente subdiomorfa, con maclas de albita y polisintéticas. El feldespato potasico puede ser
subdiomorfo, con maclas de Carlsbad y algunas pertitas en venas y parches. La moscovita apa-
rece en grandes laminas, a menudo poiquiliticas y en ocasiones con intercrecimientos migmatiti-
cos de cuarzo; en las variedades de dos micas poseen habitos tabulares y aciculares. La biotita
posee habito tabular, tonos verdes y con frecuencia se encuentra transformada a clorita. Por lo
que respecta a la cordierita, es subidiomorfa y esta totalmente alterada a pinnita, clorita y mos-
covita. En cuanto a la andalucita, aparece en pequefos cristales de pleocroismo rosado.

4.2. GEOQUIMICA

La descripcion de los principales rasgos geoquimicos de las rocas igneas y metamdérficas ha sido
extraida en gran medida de las memorias de las Hojas geoldgicas a escala 1:50.000 de Nava de
la Asuncién (456) y Turégano (457), donde dichos materiales tienen una representaciéon mucho
mas amplia y han sido tratados con cierto detalle (IGME, 1991). No obstante, dicha descripcion
ha sido complementada con la informacion aportada con las muestras recogidas en la Hoja de
Cantalejo (430) y la contigua de Navas de Oro (429).

4.2.1. Rocas metamorficas

Evidentemente, la variabilidad composicional de las series detriticas preordovicicas debe ser no-
table, como se deduce de la importante variacién observada en la proporcién de cuarzo y feldes-
pato, tanto en campo como en ldmina delgada. Un andlisis efectuado sobre una filita cuarzosa
(Cuadro 4.1.) al este de Bernardos (Hoja de Nava de la Asuncién, 456) refleja un protolito grau-
vaquico poco maduro, teniendo en cuenta su contenido en feldespato normativo; la baja pro-
porciéon de corinddn (para este tipo de rocas) sugiere un bajo contenido en minerales arcillosos
para la roca preexistente.

Los ortogneises glandulares del sector suroriental han sido denominados ortogneises “mesocra-
tos-melanocratos” en la vecina Hoja de Turégano (457), caracterizandose por ser relativamente
pobres en silice, al ser comparados con el resto de ortogneises glandulares; esta pobreza se re-
fleja en contenidos de cuarzo normativo inferiores al 30% (Cuadro 4.1.). Poseen un evidente ca-
racter peraluminico, relaciones ortosa/albita normativas cercanas a la unidad y contenido en hi-
perstena relativamente alto, como consecuencia de su contenido en mica.

El resto de ortogneises, a los cuales se asemeja la muestra del arroyo de las Casillas (9040), mues-
tran en general un elevado contenido en K y una relacién ortosa/albita normativas superior a la
unidad, valores que reflejan la riqueza en megacristales de ortosa. Las diferencias composiciona-
les trascienden al contenido en elementos menores, con proporciones altas de Ba y Rb y bajas de
Sr, con respecto a los valores medios. El afloramiento del arroyo de las Casillas llama la atencion
por su elevado contenido en Al (18.56%) que se traduce en un elevadisimo valor de corindéon
normativo (9.1%,).

Considerando conjuntamente los ortogneises glandulares de la regién, se aprecia un esquema
de variacion unitario, aunque cada grupo tiene sus propias particularidades. La tendencia de va-
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S9

9009* | 9011 9012 9166 9503 9013 | 9016 | 9015 9209 9100 | 9009 9010 | 9040
SiO, 66,29 | 64,85 | 65,60 | 67,25 | 68,13 | 69,30 | 70,20 | 70,32 | 69,74 | 71,98 | 72,61 | 72,90 | 68,17
Al203 15,20 | 16,83 | 17,40 | 16,30 | 15,69 | 15,47 | 15,47 | 14,41 14,61 | 14,50 | 14,32 | 14,13 | 18,56
Fe203 6,37 0,52 0,61 3,05 4,90 0,97 0,97 1,15 4,06 2,76 0,46 0,32
FeO - 5,04 3,66 - - 2,09 2,09 2,03 - - 1,58 1,60 [2,38**
MnO 0,07 0,08 0,05 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02
MgO 2,49 2,22 0,98 1,08 1,29 0,88 0,88 0,74 1,30 0,82 0,73 1,01 0,59
Cao 0,78 1,63 1,20 0,68 1,12 0,66 0,66 0,89 1,15 0,89 0,88 0,99 0,41
Ns20 2,48 2,47 2,85 3,69 2,66 3,10 3,10 3,19 3,25 2,74 2,71 2,36 2,02
K20 3,02 3,30 3,51 5,80 4,65 4,82 4,82 5,90 4,08 4,89 5,36 4,76 5,60
TiO2 0,82 0,85 0,61 0,25 0,60 0,33 0,33 0,45 0,50 0,26 0,20 0,20 0,32
P20s 0,08 0,17 0,26 0,14 0,18 0,20 0,20 0,24 0,19 0,18 0,25 0,19 0,24
H,0* 2,47 1,80 1,65 1,86 0,92 1,10 1,10 0,79 1,27 0,95 0,83 1,12 1,63

Norma C.I.P.W.

92009 9011 92012 9166 9503 9013 | 9016 | 9015 9209 9100 | 9009 9010 | 9040
Q 92,1 28,6 27,1 19,4 28,7 29,1 29,9 25,2 29,4 33,3 32,9 36,8 33,0
Qr 17,8 19,5 20,7 34,3 27,5 22,0 28,5 34,8 24,1 28,9 31,7 28,1 33,6
Ab 21,0 20,9 24,1 31,12 22,5 27,8 26,2 27,0 27,5 23,2 22,9 20,0 17,4
An 3,3 7,0 4,3 2,5 4.4 3,9 2,0 2,8 4,5 3,2 2,7 3,7 0,5
Hy 12,9 11,9 12,3 6,1 8,4 9,3 5,8 5,4 7.5 5,1 4,3 4,9 4,7
Mt 1,5 1,5 1,1 0,7 1,2 0,9 0,8 0,8 1,0 0,7 0,5 0,5 0,4
I 1,6 1,6 1,2 0,5 1,1 1,0 0,6 0,9 0,9 0,5 0,4 0,4 0,6
Ap 0,2 0,4 0,6 0,3 0,4 0,7 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6
C 6,6 6,6 7,4 3,1 4,7 4,6 4,4 1,7 3,2 3,5 3,1 3,8 9,1

Metasedimentos: 9009*. Hoja de Nava de la Asuncién (456)
Ortogneises mesocratos: 9011, 9012, 9066, 9503, 9013, 9016, Hoja de Turégano (457)
Ortogneises glandulares: 9015, 9209, 9100, 9009, 9010, Hoja de Turégano (457); 9040, Hoja de Cantalejo (430)

**Fe total

Cuadro 4.1. Analisis quimicos de las rocas metamérficas de la region.




riacién observada comenzaria con los tipos “mesocratos-melanocratos”, continuaria por los ti-
pos comunes y finalizaria con los leucogneises. Al ser proyectados en los diagramas correspon-
dientes (IGME, 1991), dibujan una banda caracteristica de asociaciones graniticas aluminicas, in-
cluyéndose en el campo de los granitoides colisionales.

4.2.2. Rocas pluténicas hercinicas

Debido a la convergencia composicional existente entre los distintos tipos de granitoides diferen-
ciados en la Hoja de Nava de la Asuncion (456), resulta dificil relacionar claramente las adamelli-
tas y leucogranitos de las unidades (1) y (2), con cualquiera de aquéllos. En cualquier caso, los ana-
lisis correspondientes a dichos granitoides muestran una marcada acidez, con valores de silice su-
periores al 70% en todos los casos, y con frecuencia al 74%, lo que se traduce en contenidos de
cuarzo normativos superiores al 29% en la mayoria de los casos. La relacién entre los valores nor-
mativos de albita y ortosa es muy variable, aunque suele constatarse el predominio de albita.

Los analisis realizados en el macizo de Zarzuela del Pinar dentro de las Hojas de Navas de Oro y
Cantalejo (Cuadro 4.2), muestran una gran coherencia con los sefialados para el macizo de Santa
Marfa la Real de Nieva, evidenciando la existencia de los dos grupos petroldgicos diferenciados
en la cartografia : adamellitas (1) y leucogranitos (2).

El conjunto adamellitico refleja su acidez con contenidos normativos de cuarzo superiores al
30%, asf como un caracter moderadamente aluminico y contenidos de Na ligeramente inferio-
res a los de K. En cuanto a los elementos traza, se caracteriza por las concentraciones modera-
damente elevadas de Li, Rb, Ba, Sr, V' y Zn, compatibles con una mineralogia dominada por cuar-
zo, feldespato alcalino, plagioclasa y biotita.

En cuanto a los leucogranitos, l6gicamente aumentan su contenido en silice (75.23%), traduci-
do en contenidos de cuarzo normativo superiores al 38%. Mantienen un cierto caracter alcalino,
mostrando valores muy altos de K (5.13%) como consecuencia de la alta proporcion de feldes-
pato potasico, reflejada también en los valores normativos, en los que también se aprecia el ca-
racter albitico de la plagioclasa (8.68% An). La pobreza en Fe y Mg va acompaiada por concen-
traciones muy bajas de Sry Ba, que pueden indicar una fuerte fraccionacién por feldespatos. El
quimismo de este tipo rocoso es compatible con un segregado leucocratico, a partir de un mag-
ma granitico peraluminoso.

En general, los diagramas correspondientes (IGME, 1991) muestran enriquecimientos en Rb con
respecto a Ba, para valores muy bajos de Sr, caracteristicos de granitos muy diferenciados o evo-
lucionados; también se aprecian sus tendencias metaaluminicas y su inclusion en el campo de los
granitos colisionales. En general, presentan un comportamiento similar al de otros granitoides de
la Sierra de Guadarrama.

4.3. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

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

9043 9042 9041
sio, 71.94 69.83 75.23
TO, 0.35 0.53 0.02
AlLO, 14.14 14.27 13.16
FeO* 2.77 3.76 0.56
MgO 0.91 1.28 0.11
MnO 0.07 0.08 0.02
Ca0 2.12 2.79 0.49
Na,O 3.25 2.94 2.86
K,0 3.49 3.19 5.13
P,0s 0.21 0.20 0.02
Lol 0.74 1.04 1.58
Q 32.84 31.20 38.32
C 1.68 1.40 2.1
or 20.77 19.06 31.06
Ab 27.69 25.15 24.79
An 9.21 12.67 2.36
Hy 6.19 8.42 1.18
I 0.67 1.02 0.04
Mt 0.45 0.61 0.09
Ap 0.50 0.48 0.05
% An (Pl) 24.96 33.51 8.68
ISA 1.13 1.11 1.19

9043. Las Canteras. Hoja 429, Navas de Oro
9042. Molino del Ladrén. Hoja 430, Cantalejo
9041. Ermita del Bosque. Hoja 430, Cantalejo

FeO*: todo el Fe como FeO

Cuadro 4.2. Anélisis quimicos de rocas graniticas.



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

El metamorfismo regional del sector suroriental de la Hoja refleja las caracteristicas generales que
presenta en el Complejo de Guadarrama. Asi, las observaciones realizadas en el conjunto de or-
togneises glandulares (unidad 3), sugieren que durante la primera etapa metamorfica se genera-
ria una paragénesis integrada por cuarzo+plagioclasa+feldespato potasico+biotitazsillimanita+
granate, que implica su génesis en el rango de presién intermedia dentro del grado medio, en
facies de anfibolitas y con una clara afinidad barroviense. Su génesis se producirfa a 650-680°C
y 7-8 kbar (VILLASECA, 1983) coincidiendo con el desarrollo de la deformacién tangencial herci-
nica mas intensa, es decir, durante la primera y parte de la segunda fase.

La paragénesis de la segunda etapa metamérfica estd compuesta por cuarzo+feldespato potasi-
co+cordieritaxbiotita xsillimanita, generada en condiciones de baja presion dentro del grado al-
to, en facies de anfibolitas, posiblemente a unos 710°C y 4 Kbar, coincidiendo con el fin de la
segunda fase de deformacion y la totalidad de la tercera, prolongandose incluso con posteriori-
dad a ésta.

El Ultimo evento metamorfico, de caracter retrégrado, esta caracterizado por la asociaciéon albi-
ta+sericita+clorita+moscovita, tipica de condiciones de bajo grado metamérfico, en el campo de
baja presion de la facies de los esquistos verdes. Esta etapa, posterior a la tercera fase de defor-
macioén, estarfa relacionada con la descompresién del orégeno, sometido a erosion progresiva;
su desarrollo mas espectacular estaria relacionado con las zonas donde la penetracion de fluidos
hidrotermales fue mas intensa.

En el dmbito del Macizo de Zarzuela, se observan ciertas variaciones con respecto al esquema de
la Sierra de Guadarrama; ademas, en las zonas proximas a las intrusiones de granitoides hercini-
cos, los efectos térmicos enmascaran total o parcialmente los efectos del metamorfismo regio-
nal. A nivel del Macizo de Santa Maria la Real de Nieva se observan diferentes caracteristicas a
ambos lados de un importante detachment; en el bloque relativamente hundido se aprecia un
aumento del grado metamorfico hacia el este, siempre en condiciones de grado bajo, en tanto
que en el bloque levantado, con el cual se encuentran relacionados los afloramientos de la Hoja,
predominan las condiciones de grado medio.

El desarrollo de la segunda etapa metamorfica debié borrar casi totalmente los efectos de la pri-
mera, resultando una paragénesis integrada por cuarzo+plagioclasa+biotitassillimanitaxcordieri-
ta, reflejando condiciones de baja presion dentro del grado medio y, ocasionalmente, alto. Como
consecuencia de la etapa retrégrada tendria lugar la formacién de la asociacion clorita+sericita+
pinnita+mica blanca, en condiciones de grado bajo.

Los efectos mas evidentes del metamorfismo térmico relacionado con las intrusiones de granitoides
hercinicos serian la obliteracion de la esquistosidad principal, debida a los procesos de blastesis es-
tatica, con formacion de cordierita y andalucita, y la fusion de los componentes leucocraticos, que
parecen haber sufrido procesos de “granitizacion”. En cualquier caso, los efectos térmicos también
se han visto parcialmente borrados por los procesos de retrogradacion e hidratacién posteriores.
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4.4. PETROGENESIS

La génesis y el emplazamiento de los magmas graniticos en el Sistema Central, estan relaciona-
dos con los fenomenos de compresiéon y engrosamiento cortical producidos por cabalgamientos
intracorticales, seguidos por procesos de erosion y descompresion de la corteza engrosada
(BRANDEBOUGUER, 1984; FUSTER y VILLASECA, 1987).

Sin embargo, los diferentes autores no parecen estar de acuerdo en cuanto a la participacion
directa del manto. En la Hoja esta representado un conjunto de productos muy diferenciados,
fundamentalmente adamellitas y leucogranitos, pero no existen rocas a las que se pueda atri-
buir una procedencia mantélica directa. Las relaciones Sr87/Sr86 de diversos granitoides del
Sistema Central (IBARROLA et al., 1986) son superiores a 0,706, valores muy elevados para ro-
cas procedentes del manto, suponiéndose, por tanto, que se han originado por fusion de sec-
tores corticales, aunque ésta haya sido inducida por anomalias generadas en el manto (IGME,
1990).

Por otra parte, los datos regionales existentes reflejan una distribucion lineal de las rocas anali-
zadas, con un enriquecimiento progresivo en Rb para los tipos graniticos y leucograniticos, expli-
cado mediante procesos de cristalizacién fraccionada de magmas de composicién adamellitica,
siendo necesarios datos adicionales de cada una de las unidades para poder establecer la posi-
ble participacion de otros procesos de diferenciacion.

4.5. GEOCRONOLOGIA

En general, son escasos los datos geocronoldgicos acumulados sobre las rocas igneas y metamor-
ficas del Sistema Central. Como ya se ha sefialado dentro del capitulo correspondiente a estrati-
grafia, la edad atribuida a los ortogneises glandulares (unidad 3) reviste un interés especial rela-
tivo a su interpretacién como cuerpos intrusivos en la serie metasedimentaria o como zoécalo re-
gional sobre el que se deposito ésta. El dato mas proximo a la Hoja, correspondiente a los ortog-
neises de Villar de Pradena, han sefalado una edad de 47112 m.a. (VIALETTE et al., 1986) apo-
yando claramente la primera hipdtesis. No obstante, datos aportados por otros autores (BIS-
CHOFF et al., 1986) han sefalado edades mas antiguas para otros conjuntos néisicos (540-560
m.a., Gneis de Antonfita), hecho que invita a tomar ciertas reservas a la hora de interpretar estos
cuerpos fgneos prehercinicos.

Durante la elaboracion de las Hojas de Riaza (432) y Tamajén (450), simultdneamente con la pre-
sente, se han efectuado dataciones mediante el método U-Pb sobre los denominados “Gneis de
El Cardoso” y “Gneis de Riaza”, que han proporcionado edades de 480 + 2 m.a. y 468 "'16/_8
m.a., respectivamente. Ambos conjuntos de gneises glandulares parecen corresponder pues, a
un evento magmatico acontecido en el Ordovicico inferior, coherente con los datos de VIALETTE
et al. (1986). No obstante, la poca fiabilidad de la correlacién entre dichos gneises y los afloran-
tes en la Hoja de Cantalejo, deben hacer mantener ciertas reservas al respecto.

Por lo que respecta a los datos referentes a los granitoides hercinicos, tampoco son excesivamen-
te abundantes, pero en cualquier caso han sefalado edades extremas de 345+26 m.a.
(Villacastin) y 276+8 m.a. (La Granja), por tanto, dentro del intervalo Carbonifero-Pérmico infe-
rior (IBARROLA et al., 1986)
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5. HISTORIA GEOLOGICA

El conjunto de los materiales aflorantes, refleja la existencia de una prolongada historia geolégi-
ca, cuyo origen puede remontarse al Precambrico superior y que esta condicionada por dos acon-
tecimientos fundamentales: las orogenias hercinica y alpina. No obstante, dicha historia resulta
bastante incompleta debido a las importantes lagunas que afectan a su serie estratigrafica y que
comprenden la mayor parte del Paleozoico y Mesozoico, asi como una buena parte del Terciario;
por ello, para su reconstruccién es preciso recurrir a datos de caracter regional, tanto del Sistema
Central, como de sus cuencas adyacentes, Depresion del Duero y Cuenca de Madrid, cuya evo-
lucion parece haber seguido un cierto paralelismo. En cualquier caso, a pesar de la gran canti-
dad de trabajos realizados en la region, aun persisten algunas dudas importantes, destacando las
relativas a la cronologia e interpretacion de los materiales preordovicicos, la relacién entre las fa-
ses de deformacién y etapas de recristalizacion metamérfica hercinicas (especialmente en el
Macizo de Santa Marfa la Real de Nieva) y la edad de las series terciarias.

Aungue el Precdmbrico superior es un periodo mal conocido en el &mbito del Sistema Central,
suele aceptarse que a lo largo de él predominaron los procesos sedimentarios, dentro de un con-
texto de plataforma somera, fundamentalmente detritica con intercalaciones de episodios carbo-
natados. Aunque este régimen sedimentario se mantuvo posiblemente hasta finales del
Cambrico, son numerosas las evidencias de procesos magmaticos de naturaleza acida préximos
al limite Precambrico-Céambrico (BISCHOFF et al., 1986, proponen una edad de 560 m.a. para un
conjunto ortogneisico); este episodio magmatico estarfa relacionado con un evento cadomiense,
responsable de una ligera deformacién cuyo resultado serifa la disposicion discordante de los ma-
teriales cambricos suprayacentes (Fig.1.1), que parecen conservados en el Macizo de Santa Maria
la Real de Nieva (AZOR et al., 1992).

La repercusion de los movimientos séardicos, acaecidos a comienzos del Ordovicico, es mucho mas
evidente, como sefalan fundamentalmente dos hechos: por una parte, una serie de dataciones
realizadas en el conjunto de ortogneises de la regién, sugiere que durante el transito Cambrico-
Ordovicico, el Sistema Central fue afectado por un intenso plutonismo (VIALETTE et al., 1986) de
caracter granitico y granodioritico; por otra parte, la patente discordancia que separa los mate-
riales ordovicicos de las series infrayacentes en los dominios Oriental y Occidental (BELLIDO et al.,
1981), asi como en el Macizo de Santa Marfa, implica la deformacién de los materiales preordo-
vicicos y posteriormente una intensa accion de los procesos erosivos.

Aunque en el ambito del Sistema Central, incluido el Macizo de Santa Maria, la sedimentacion
se restablecié en el Ordovicico y probablemente se prolongé, en un ambiente de plataforma si-
liciclastica, con esporadicos episodios turbiditicos, al menos hasta el Devénico inferior, poco pue-
de decirse de este periodo en el ambito del dominio Central (BELLIDO et al., 1981) aunque los
retazos de materiales ordovicicos conservados en el Macizo de Santa Maria, parecen confirmar
la sedimentacion de plataforma en la zona.

Pese a la existencia de los movimientos prehercinicos sefialados (cadomienses y sardicos) de
indudable influencia litoestratigrafica, la orogenia hercinica es, sin duda, la responsable de la
estructuracion principal del Sistema Central, si bien la macroestructura visible actualmente se
debe a las reactivaciones producidas por la orogenia alpina. La orogenia hercinica dio lugar a
una compleja sucesion de procesos de deformacion, metamorfismo y magmatismo acaecidos
en el intervalo Devonico superior-Pérmico inferior, cuya ordenacion temporal es conocida de
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un modo impreciso. A grandes rasgos se puede sefalar la existencia de un régimen compre-
sivo bajo el que se desarrollaron tres fases de deformacion principales, que coincidirian en el
tiempo con dos episodios metamérficos; el paso a un régimen extensional irfa acompafado
por el emplazamiento de granitoides y por un evidente retrometamorfismo. Sus Ultimas ma-
nifestaciones estan relacionadas con el denominado periodo tardihercinico, caracterizado por
la creacion de una densa red de fracturacién que favorecié el emplazamiento de cuerpos filo-
nianos (Fig. 5.1).

En toda la region, la primera fase de deformacién desarrollé una foliacién (S4) con vergencia ha-
cia el NE-E, retocada por las fases posteriores. El paso a la segunda fase es gradual y culmina con
la génesis de bandas de cizalla ductil, relacionada con el desarrollo de cabalgamientos vergentes
hacia el N-NE, cuyo apilamiento provocé un importante engrosamiento cortical, condicionante
de una primera etapa metamorfica de presiones intermedias, en condiciones de grado medio,
caracterizada por blastesis de distena y granate.

Probablemente aun en el Devénico superior sobrevino una tercera fase de deformacion, que dio
lugar a pliegues retrovergentes que muestran una direcciéon variable al estar afectados por una
fase posterior; en relacion con ella se generé una crenulacion que localmente puede ser muy pe-
netrativa. Coincidiendo con esta fase, adquirié su principal desarrollo la segunda etapa metamor-
fica, en condiciones de grado alto, con blastesis de cordierita y sillimanita, etapa que se habia ini-
ciado en los estadios finales de la segunda fase de deformacién, como consecuencia de la dismi-
nucion en la velocidad de engrosamiento, con el consiguiente predominio de la temperatura so-
bre la presion. Este cambio en el régimen térmico podria estar relacionado con el paso a un pe-
riodo extensional y con la descarga erosiva de la cadena.

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

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

El periodo extensional posterior a ésta, coincidiria con el emplazamiento de los granitoides, pro-
ceso que fue acompanado de un incremento térmico notable en algunos puntos. También en re-
lacién con el periodo extensional finihercinico, se produjo la creacién de un destacado acciden-
te tecténico, que divide el Macizo de Santa Maria en dos partes bien diferenciadas: al sur del mis-
mo predominan las rocas graniticas y al norte, las metasedimentarias; esta falla, que pierde bu-
zamiento hacia el norte puede considerarse un detachment extensional de movimiento aproxi-
mado norte-sur (IGME, 1991).
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Tras el periodo de tecténica extensional se desarrollé una importante red de fracturacién, coin-
cidente con el denominado periodo tardihercinico, acaecido en el Pérmico, siendo uno de sus ras-
gos principales, la inyeccion filoniana producida a favor de dicha red; a lo largo de dicho perio-
do pueden distinguirse dos etapas (CAPOTE et al., 1987). La primera etapa, denominada
Malagén, dio lugar a fallas de direccion E-O, iniciandose con un régimen distensivo en el que se
emplazarfan los tipicos poérfidos y rocas afines a ellos; en la segunda etapa, denominada
Hiendelaencina, se producirian desgarres normales dextrales de direccion N10-30° y sinestrales
orientados seguin N70-90°, y con ella se relacionaria el emplazamiento de la mayor parte de los
digues de cuarzo, que constituyen la tltima manifestacién de la orogenia hercinica. No obstan-
te, conviene sefalar que la fracturacion tardihercinica jugé un destacado papel durante el ciclo
alpino, al crear zonas de debilidad que limitarian las cuencas sedimentarias en las etapas disten-
sivas, siendo reactivadas posteriormente, durante la compresion.

La ausencia de registros sedimentarios pérmicos y mesozoicos anteriores al Cretacico superior, no
permite excesivas precisiones sobre las primeras etapas posthercinicas en la zona. No obstante,
la relativa proximidad de materiales tridsicos y jurasicos a la Hoja sugiere que en ella tuvo lugar
sedimentacion de materiales tridsicos en facies “hespérica” y jurasicos de ambientes marinos,
aunque posteriormente los procesos erosivos cretacicos hayan borrado no sélo cualquier vestigio
de aquéllos, sino también de la mayor parte del conjunto premesozoico de la Sierra de
Guadarrama, conservandose Unicamente los niveles estratigraficos mas bajos, constituidos por
las series preordovicicas y los granitoides hercinicos incluidos en ellas. En el Macizo de Santa
Maria, los efectos erosivos son algo menores habiéndose conservado una buena parte de la se-
rie cdmbrica y algunos retazos ordovicicos.

El resultado de los procesos erosivos seria una relativa peneplanizacion de la region a finales del
Cretécico inferior, con un relieve suavemente elevado hacia el SO. Como consecuencia de los
movimientos austricos, la cuenca de sedimentacion, abierta a las influencias marinas hacia regio-
nes septentrionales y orientales, se estructuré de forma escalonada debido a la creacion o reac-
tivacion de diversos accidentes de direccion NO-SE, que condicionarian la distribucion de espe-
sores y facies; de ellos, el denominado “escalén de Pedraza” (ALONSO, 1981), seria el de mayor
influencia dentro de la Hoja de Cantalejo.

Con este dispositivo general, la sedimentacion del Cretacico superior se desarroll6 a través de dos
episodios transgresivo-regresivos, el primero de los cuales dio comienzo durante el Cenoma-
niense con la sedimentacion de depdsitos terrigenos asimilables a un medio fluvial, conocidos en
la regiéon como Mb. Arenas de Carabias, cuyo deposito quedd restringido al sector situado al nor-
oeste de la linea Pedraza-Cantalejo (escaldn de Pedraza). Una rapida transgresion tuvo lugar en
el Turoniense, si bien los ambientes mareales tipicos de la Fm. Arenas y arcillas de Castro de
Fuentiduefia, tampoco superaron el “escalén de Pedraza”. Aunque estos dos episodios no estan
representados en los afloramientos de la Hoja, su presencia en el sustrato del sector nororiental
de la misma puede deducirse de los afloramientos existentes junto a la cerrada del embalse de
Burgomillodo (Hoja de Olombrada, 402).

Un retroceso marino propicio el final del primer ciclo y el inicio del segundo, a comienzos del
Coniaciense, caracterizandose éste por un claro caracter extensivo con respecto al anterior, de tal
forma que sus depdsitos avanzaron considerablemente hacia el suroeste, al menos hasta las pro-
ximidades de Villacastin. El comienzo de este segundo ciclo esta caracterizado por la instalacion
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de un sistema fluvial tipico en la regién correspondiente a la Fm. Arenas y arcillas de Segovia, cu-
yo area madre, de naturaleza ignea y metamorfica, se encontraria en sectores occidentales.

Este breve episodio continental finalizé a mediados del Coniaciense con un rapido impulso trans-
gresivo con el que se implantarfan ambientes mareales que caracterizan el depésito de la Fm.
Dolomias tableadas de Caballar, si bien hacia el oeste, en el &mbito del Macizo de Zarzuela se
dejo sentir cierta influencia continental. A finales del Coniaciense, la plataforma parece estabili-
zarse, reconociéndose facies de alta energia correspondientes a la Fm. Calizas y dolomias de
Castrojimeno, que presenta una tendencia a la somerizacion confirmada en el Campaniense por
el depdsito de la Fm. Dolomias y margas de Valle de Tabladillo, que en algunos puntos de la re-
gion refleja condiciones supramareales, en un ambiente de acusada aridez.

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

En cualquier caso, la compresion alpina si habria dado comienzo a finales del Paledgeno, como
se deduce de la presencia de conglomerados calcareos atribuidos al intervalo Oligoceno-Mioceno
inferior, adosados de forma discordante a los relieves constituidos por materiales cretacicos ple-
gados, que constituirian su drea madre. La morfoestructura de la regién habria comenzado a in-
sinuarse, con el Sistema Central y el Macizo de Santa Marfa a modo de incipientes elevaciones,
a partir de las cuales se desarrollarian abanicos aluviales que rellenarfan las zonas deprimidas, re-
presentadas por la Depresion del Duero y el Corredor de Cantalejo.

De acuerdo con la edad aragoniense atribuida a los sedimentos polimicticos que constituyen la
primera manifestacion sedimentaria claramente postecténica, la estructuracién definitiva del
Sistema Central y del Macizo de Santa Maria, a modo de horsts alargados segun una direccién
NE-SO, se produjo durante el Mioceno inferior-medio, coincidiendo con la denominada fase
Guadarrama (CALVO et al., 1991). El relleno del Corredor de Cantalejo se efectuaria a través de
sistemas de abanico aluviales de naturaleza arcésica y litoarenitica que se nutririan de los mate-
riales carbonatados y, especialmente, igneos y metamorficos procedentes del desmantelamiento
de la Sierra de Guadarrama y del Macizo de Zarzuela. Con el paso del tiempo tuvo lugar la col-
matacion del Corredor de Cantalejo, hecho que provocé su total conexién con la Depresion del
Duero, cuyos depositos desbordarian el umbral constituido por el Macizo de Zarzuela, amplian-
do por tanto su ambito paleogeografico.

El final de este ciclo sedimentario estuvo caracterizado por una disminucién energética del me-
dio sedimentario, que favorecié el deposito de materiales finos, permitiendo en algunos sectores
la instalacion de ambientes lacustres, sin que pueda confirmarse si este episodio tuvo lugar a fi-
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nales del Aragoniense o en el Vallesiense. Esta imprecision cronolégica persiste en la Hoja duran-
te el resto del Terciario, existiendo al norte de Rebollo evidencias de un periodo de interrupciéon
sedimentaria tras el ciclo anterior, de duracion desconocida.

A nivel regional, el relleno de la Depresién del Duero durante el Mioceno medio-superior se pro-
dujo por medio de orlas de abanicos aluviales que evolucionarfan hacia el interior de la cuenca a
sistemas fluviales de red mas diferenciada, en tanto que en las zonas centrales y menos activas
predominaron los ambientes lacustres y palustres. En la Hoja de Cantalejo, la sedimentacién se
reanudd por medio de abanicos procedentes del Sistema Central, tal vez durante el Mioceno su-
perior, aunqgue la similitud de sus depositos con las tradicionales “rafas” sugiere la posibilidad
de que este episodio se realizase en las proximidades del limite Plioceno-Pleistoceno.

El aspecto actual de la region esta profundamente influido por la morfogénesis cuaternaria, basada
fundamentalmente en procesos fluviales, edlicos y lacustres. La dindmica fluvial se pone de mani-
fiesto por el importante desmantelamiento del relieve de la zona, llevado a cabo fundamentalmen-
te por erosion lateral y vertical, como puede apreciarse en relacién con el valle del rio Cega, no obs-
tante, su accién mas espectacular es el profundo encajamiento del rio Duratén en el conocido pa-
raje de Las Hoces. Por contra, el encajamiento existente en el sector centro-septentrional es minimo,
como consecuencia de sus minimas pendientes, dando lugar a acusadas tendencias endorreicas.

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

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. HIDROGEOLOGIA

6.1.1. Climatologia

El dmbito de la Hoja de Cantalejo presenta un clima mediterrdneo templado segun la clasifica-
cion de PAPADAKIS (1966). En el periodo 1940-85 las precipitaciones medias se situaron entre
500y 600 mm (Fig. 6.1, MOPU, 1988). Para este mismo periodo, la temperatura media anual os-
cil6 entre 10-11°C en el sector oriental y 11-12°C en el occidental. Por otra parte, la evapotrans-
piracién potencial media anual se encuentra proxima a los 700 mm.

6.1.2. Hidrologia

La Hoja se encuentra ubicada en el sector suroriental de la cuenca hidrografica del Duero y mas
concretamente, en las subcuencas de los rios Cega y Duratén (Fig. 3.1).
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El rio Cega presenta una aportacion media anual de 57 hm?, con un caudal medio de 3,80 m?/s.
En cuanto al rio Duratén, controlado en la estacion foronémica de Sepulveda, presenta una apor-
tacion media anual de 88 hm? y un caudal medio de 2,8 m?/s.

6.1.3. Caracteristicas hidrogeologicas

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

- Precdmbrico-Paleozoico. Incluye las rocas metamorficas preordovicicas y los granitos hercinicos
intruidos en ellas. En detalle, se trata de leucogranitos y adamellitas, ortogneises glandulares,
esquistos, metaareniscas, pizarras y cuarcitas.

- Cretacico superior. Abarca tanto los materiales detriticos semejantes a la tradicional facies
Utrillas, como los carbonatados (calizas, dolomias y margas) suprayacentes, depositados en el
intervalo Coniaciense-Campaniense.

76



- Terciario. Incluye dos unidades cuya representaciéon superficial varia ostensiblemente: conglo-
merados calcareos atribuidos al Oligoceno-Mioceno inferior, adosados a los materiales cretaci-
cos a modo de retazos, y gravas, areniscas, arcillas y niveles carbonatados de escasa entidad,
de edad Mioceno medio-Plioceno, que afloran ampliamente en el dominio de la Depresion del
Duero y Corredor de Cantalejo.

- Cuaternario. Engloba tres grupos de materiales: arenas edlicas, ampliamente distribuidas por
la totalidad de la Hoja; gravas, arenas y arcillas de edad holocena asociadas a cauces fluviales;
y por ultimo, arcillas y limos de edad holocena, ligados a la dindmica lacustre-palustre, concen-
trdndose principalmente en la zona central.

Las principales caracteristicas de los conjuntos anteriores son:

- Precdmbrico-Cambrico (unidades cartograficas 1-4). Presentan escaso interés desde el punto
de vista de la explotacion de recursos hidricos, debido a su permeabilidad muy baja, mostran-
dose localmente susceptibles de albergar agua en zonas de intensa fracturacion.

- Cretdcico superior (unidades 5-10). Incluye dos tramos de caracteristicas litoldgicas contrasta-
das, lo que implica su diferente comportamiento hidrogeolégico. Las arenas y arcillas basales
(unidad 5) poseen una permeabilidad media-baja por porosidad intergranular. Desde el punto
de vista de aprovechamiento de recursos hidricos, no presenta gran interés debido a la indivi-
dualizacion de los cuerpos arenosos permeables de la formacién por niveles de arcilla (practi-
camente impermeables), aunque localmente pueden dar lugar a surgencias pluripuntuales. Las
dolomias, calizas y margas senonienses (unidades 6-10) presentan permeabilidad media-alta
por fisuracion y karstificacién, con una transmisividad aproximada de 200-500 m?%dia.

Estos materiales forman parte del Sistema Acuifero n® 11 (IGME, 1991) que posee caracter li-
bre en las zonas donde aflora y confinado en el resto, asi como una acusada anisotropia. El
Sistema presenta una superficie de 700 km? y un espesor préximo a 150 m en el sector de las
Hoces del Duratoén, disminuyendo a tan sélo 50 m en el Macizo de Zarzuela. Sus recursos hi-
dricos son de 100 hm*afo para el conjunto del acuifero. La facies hidroquimica dominante es
bicarbonatada célcica, sin que se aprecien valores anémalos de cloruros, sulfatos y nitratos.

El acuifero se recarga principalmente por infiltracién del agua de lluvia en las zonas aflorantes
y debido a su conexién con el acuifero detritico terciario se producen recargas y descargas en
funcién de las condiciones hidrodinamicas. En el dambito de la Hoja su descarga se realiza tam-
bién por bombeos, existiendo sondeos con caudales préximos a 20 I/s.

- Terciario (unidades 11-16). Incluye un conjunto de conglomerados calcareos (unidad 11) de per-
meabilidad media por porosidad intergranular y disolucién de cemento calcéreo, y otro conjun-
to, de mayor heterogeneidad, integrado por gravas, areniscas, arcillas y niveles carbonatados
(unidades 12-16) de permeabilidad media-baja por porosidad intergranular y fisuracion. Ambos
forman parte del acuifero detritico del Sistema Acuifero n® 11 (Fig. 6.2), de naturaleza detritica,
excepto en el sector noroccidental donde forman parte del Sistema Acuifero n® 8 IGME, 1991).

Acttian como un acuifero Unico, heterogéneo y anisétropo, de transmisividad baja, que fun-
ciona en régimen de confinamiento o semiconfinamiento, si bien puede aparecer con caracter
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Figura 6.2.  Esquema hidrogeolégico regional.

libre. Este Sistema Acuifero presenta una superficie de 1.650 km?y en la Hoja presenta un es-
pesor variable, en funcién del paleorrelieve en el que se apoya, variando de unos pocos me-
tros a mas de 300 m en la zona central. El acuffero se recarga principalmente por infiltracion
del agua de lluvia y por los aportes laterales y verticales del acuffero cretacico carbonatado y
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detritico cuaternario, asi como por el retorno del agua de riego. La descarga se produce prin-
cipalmente a los cursos fluviales que surcan estos materiales y por extracciones artificiales me-
diante bombeo.

En la Hoja, este Sistema se explota por numerosos sondeos de profundidades variables entre
50y 125 m. El volumen extraido mediante sondeos varia de unas zonas a otras. Asi, en las pro-
ximidades del rio Cega se efectan las maximas extracciones, comprendidas entre 10.000 y
50.000 m*km%afio; entre Cantalejo y Turégano las extracciones disminuyen, situdandose entre
5.000 y 10.000 m*km%ano. Al norte y este de Cantalejo, las extracciones son menores, estan-
do comprendidas entre 1.000 y 5.000 m*km¥afno; en cuanto a los valores minimos, por de-
bajo de 500 m*km?%afio, se producen en el sector nororiental

La utilizacion del agua se centra en el abastecimiento urbano y en el riego. La calidad presen-
ta en general valores uniformes, siendo aceptable para ambos usos.

La composicion del agua observada en el punto de la red de vigilancia de calidad de Cantalejo
es de tipo bicarbonatada célcico-magnésica, presentando valores significativos de nitritos y ni-
tratos por influencia de abonos. Los valores de conductividad de estas aguas estan compren-
didos entre 300 y 400 uS/cm, presentdndose valores de 1700 pS/cm en el sector occidental.

Cuaternario (unidades 17-23). Comprende tres grupos de materiales en funcién de su grado
de permeabilidad.

Las arenas edlicas (unidades 17-19) presentan una permeabilidad alta por porosidad intergra-
nular. Constituyen un acuifero libre, con amplia distribucién, pero apenas explotado por pozos
debido a que en ellas se asientan grandes extensiones de pinares, siendo despreciables las par-
celas dedicadas a la agricultura. Por ello, se carece de datos sobre sus caracteristicas hidrauli-
cas, aunque por comparacion con materiales semejantes del Sistema Acuifero n°® 8 se puede
estimar una transmisividad de 50 a 100 m?%dia. Quiza la mayor importancia de este acuifero en
el ambito de la Hoja, reside en la funcion de recarga al acuifero detritico terciario infrayacente.

Las gravas, arenas y arcillas holocenas (unidades 21-23) poseen permeabilidad media-alta por
porosidad intergranular. Son depdsitos de poco espesor localizados en los valles fluviales prin-
cipalmente y que localmente pueden tener interés desde un punto de vista de explotacion de
recursos hidricos, especialmente en el valle del Cega.

Las arcillas y limos de los fondos endorreicos holocenos (unidad 20) presentan permeabilidad
baja-muy baja, generdndose bajo una dindmica lacustre-palustre.

6.2. RECURSOS MINERALES

No existen indicios ni labores de minerales metdlicos o energéticos en la Hoja. Asociadas a los
afloramientos de la base de la serie cretacica aparecen diversas explotaciones de arenas siliceas,
que constituyen los Unicos indicios de minerales no metalicos.

En cuanto a las rocas industriales, se han recopilado algo mas de 20 canteras de pequefas dimen-
siones, en su mayor parte inactivas, que se destinaron fundamentalmente a usos locales en el cam-
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po de la construccién (cuadro 6.1). Existen cinco canteras emplazadas sobre los extensos depdsi-
tos de arenas edlicas cuaternarias; cuatro se sitlan en calizas del Cretacico superior para la obten-
cion de aridos de machaqueo y produccion de cal, las areniscas y conglomerados del Terciario se
explotaron en cuatro puntos, utilizdndose en la construccién y como aridos naturales; tnicamen-
te se han reconocido dos canteras en rocas metamérficas preordovicicas que se emplearon, tras
un proceso de machaqueo, como sub-base de carreteras; por Ultimo, las dos canteras que explo-
taron rocas graniticas, utilizaron su producto en la construccion y como &ridos de machaqueo.

La Unica cantera que presenta cierta actividad, se encuentra en el término municipal de Puebla
de Pedraza, junto a la ermita de Frades, extrayéndose de ella arenas edlicas cuaternarias de for-
ma intermitente.

6.2.1. Minerales metalicos y no metalicos

- Arenas siliceas

Se han reconocido cinco canteras distribuidas entre los términos municipales de Lastras de
Cuéllar, Arevalillo de Cega y Fuentepelayo, en las que se han explotado las arenas de la base
de la serie cretdcica, que presentan caracteristicas analogas a las de la Fm. Arenas de Utrillas.

Se trata de arenas siliceas con matriz caolinifera de color blanco-amarillento, si bien pueden
adoptar tonos rojizos en funciéon del contenido en éxidos de hierro. Por el elevado contenido
en SiO, y facil lavado de la matriz caolinifera, las arenas resultan aptas para su uso como vitri-
ficantes, fundentes, refractarios y para la industria cerdmica. Por otra parte, el residuo obte-
nido del lavado de la matriz contiene caolin de buena calidad, si bien no existen referencias de
su aprovechamiento. Las arenas contienen lechos discontinuos de gravas y han sido utilizadas
también como éaridos naturales.

6.2.2. Rocas industriales

- Aridos naturales, areniscas

Se incluyen en este grupo las arenas edlicas cuaternarias, las areniscas y conglomerados tercia-
rios, asi como las gravas y arenas de posibles terrazas fluviales.

Los depositos eolicos del Cuaternario corresponden a arenas cuarzo-feldespéaticas de color
blanco-grisaceo y generalmente grano fino. La fracciéon més fina presenta un mayor conteni-
do en arcillas de tipo illita y montmorillonita. Se han reconocido cinco canteras, una de las cua-
les constituye el Unico indicio que presenta actividad en la Hoja.

Se han recopilado cuatro canteras ubicadas sobre depositos del Terciario. Corresponden a con-
glomerados con cantos de granitoides, gneises y carbonatos cretacicos, con matriz arenosa
gruesa, y a areniscas cuarzo-feldespaticas.

El indicio de aridos naturales restante se localiza en las inmediaciones de Veganzones; corres-

ponde a gravas de cantos similares a los de los conglomerados del Terciario, con arenas me-
dianamente clasificadas, posiblemente asimilables a depositos de terrazas.
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Numero Coordenadas Sustancia Término Municipal | Provincia ESta.d? de | Magnitud y descripcion Usos
X Y Actividad de las labores
1 404125 | 4575005 | Aridos Lastras de Cuéllar | Segovia | Inactiva | Pequefa. Un solo frente | Construccion
2 406880 | 4575380 | Aridos de m. Hontalbilla " " Pequeia. Dos frentes Sub-base carreteras
3 405225 | 4571390 | Granito Lastras de Cuéllar " " " Construccion, aridos
4 407770 | 4573005 | Arenas siliceas " Pequeia. Un solo frente | Hormigdn, vidrio
5 408125 | 4573135 | Arenas siliceas " " " " "
6 400460 | 4565920 | Calizas Fuentepelayo Construccion
7 401105 | 4566060 | Calizas " " " " "

8 (20) | 401130 | 4566610 | Aridos de m. Pequena. Varios frentes | Sub-base carreteras
9 401415 | 4566505 | Arenas siliceas " " " Pequena. Un solo frente | Hormigén, vidrio
10 (18) | 402935 | 4568970 | Granito Zarzuela del Pinar " Construccién, aridos
11 406810 | 4565380 | Areniscas Aguilafuente " " " Construccion

12 (14) | 407700 | 4566415 | Aridos " "
13 423190 | 4566305 | Aridos Cabezuela " " " "
14 403400 | 4562130 | Areniscas Aldea Real
15 405000 | 4563510 | Calizas Aguilafuente " " " Fabricacién de cal
16 415880 | 4561875 | Aridos Veganzones Construccion
17 416120 | 4560985 | Aridos " " " " "
18 (21) | 417660 | 4562130 | Aridos
19 (11) | 420875 | 4561375 | Aridos Puebla de Pedraza " Intermit. | Pequefia. Varios frentes "
20 428260 | 4560115 | Aridos Rebollo Inactiva | Pequefa. Un solo frente
21 (13) | 426185 | 4557935 | Arenas siliceas | Arevalillo de Cega " " " Hormigén, vidrio
22 426415 | 4558630 | Arenas siliceas " "
23(12) | 426460 | 4558870 | Arenas siliceas " " " " "
24 427510 | 4559375 | Calizas Rebollo Construccion

NUmero: 10 (18) - N° de orden en la Hoja de Cantalejo (N° de orden en el mapa de rocas industriales a escala 1:200.000 de Segovia, n°® 45; IGME,

1973)

Cuadro 6.1. Resumen de indicios de rocas y minerales industriales.




- Aridos de machaqueo

Existen dos Unicas canteras situadas en rocas metamérficas, localizadas en las proximidades de
Fuentepelayo y Hontalbilla, de las que se han extraido gneises, esquistos y pizarras, asi como
fragmentos de granitoides. La explotacién de estas canteras se encuentra subordinada a la
construccion de carreteras y su producto se ha empleado como material de sub-base de las
mismas.

- Caliza

Las canteras de caliza se emplazan sobre las barras de carbonatos del Coniaciense-Santonien-
se. En general se trata de calizas dolomiticas con porcentajes muy variables en CaO y MgO.

La mayor parte de las canteras se han utilizado para la produccion de aridos de machaqueo,
con destino a la construccion de carreteras. La excepcion la constituye la cantera situada al su-
roeste de Aguilafuente que se ha empleado para la obtencion de cal con el fin de cubrir algu-
nas demandas locales.

- Granito

Se han reconocido dos canteras situadas en las cercanias de Lastras de Cuéllar y Zarzuela del
Pinar, que explotaron adamellitas y leucogranitos, utilizados como &ridos de machaqueo para
sub-base en carreteras locales.

6.3. GEOTECNIA

Se describen a continuacién las principales caracteristicas de los materiales aflorantes en la Hoja
desde un punto de vista geotécnico; para ello se han agrupado en funciéon de sus semejanzas,
analizdndose cada grupo de forma independiente.

6.3.1. Divisién en Areas y Zonas geotécnicas

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

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

De acuerdo con los criterios anteriores se han diferenciado un total de 4 Areas y 13 Zonas:

- Area I. Incluye los granitoides hercinicos (Zona I;, unidades cartogréficas 1y 2) y los materia-
les metamorficos preordovicicos (Zona I, unidades 3y 4).
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- Area II. Engloba los sedimentos cretécicos, tanto de naturaleza detritica (Zona Il;, unidad 5) co-
mo carbonatada (Zona Il,, unidades 6 a 10).

- Area lll. Comprende el conjunto sedimentario terciario, sin duda el méas variado, en el que se
han distinguido 5 Zonas de las que la inferior estad integrada por conglomerados calcareos
(Zona llly, unidad 11) y la superior, por gravas de composicién ignea y metamorfica (Zona lll5,
unidad 16); desde un punto de vista estratigrafico, entre ambas se dispone un conjunto detri-
tico variado (Zona llly, unidades 12 y 13) en el que se pueden individualizar pequefas masas
de areniscas calcdreas (Zona lll,', unidad 14) y calizas (Zona lll,?, unidad 15).

- Area IV. Incluye los depésitos cuaternarios, subdivididos en arenas edlicas (Zona IV,, unidades
17 a 19), arcillas y limos endorreicos (Zona IV,, unidad 20), gravas, arenas, y arcillas correspon-
dientes a coluviones y conos de deyeccion (Zona V3, unidades 21y 22) y por ultimo, gravas,
arenas y arcillas de fondos de valle (Zona IV3, unidad 23).

6.3.2. Estudio de las Areas y Zonas

6.3.2.1. Area |

Engloba las rocas igneas y metamorficas del zécalo hercinico, aflorantes en el ambito del Sistema
Central y del Macizo de Zarzuela del Pinar.

- Zona ly. Se trata de un conjunto adamellitico en el que se incluyen masas leucograniticas, que
aparece exclusivamente en relacion con el Macizo de Zarzuela.

Son materiales de gran dureza cuando la roca se encuentra sana, pero con frecuencia estan
recubiertos por mantos de alteracion o por finos tapices cuaternarios; en cualquier caso, han
sido afectados por intensos procesos erosivos que han configurado una superficie sobre ellos.
Su permeabilidad, nula en principio, estd condicionada a su grado de fracturacién, general-
mente moderado; la capacidad de carga es alta, sin asientos diferenciales. Los problemas de
tipo geotécnico se inducen en aquellos puntos en los que aparecen mantos de alteracion.

- Zona l,. Constituye un grupo algo heterogéneo integrado por los ortogneises glandulares aflo-
rantes en el sector suroriental y los metasedimentos preordovicicos relacionados con el Macizo
de Zarzuela.

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

6.3.2.2. Area Il
Engloba el conjunto de materiales detriticos y carbonatados cretacicos, que afloran en los secto-

res nororiental (Macizo de Sepulveda), suroriental (Sistema Central) y noroccidental (Macizo de
Zarzuela).
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- Zona lly. Se corresponde con la Fm. Segovia, constituida por arenas y arcillas de tonos blancos,
rosados y amarillentos, con niveles de gravas, mucho mas abundantes en los tramos basales.

Aunque su permeabilidad es variable, en conjunto se puede considerar impermeable o semi-
permeable, realizdndose el drenaje mediante escorrentia superficial y, en menor medida, por
infiltracion. En general, son ripables y poseen una capacidad de carga media-alta. Su facil ero-
sionabilidad y la posibilidad de asientos diferenciales en las cimentaciones, constituyen los ries-
gos geotécnicos mas relevantes.

- Zona ll,. Comprende todas las unidades carbonatadas cretécicas, en las que destacan los po-
tentes tramos dolomiticos, especialmente evidentes en el paraje de las Hoces del Duratén;
también incluye tramos calizos, margosos y de areniscas.

En conjunto se comportan de forma permeable, tanto por fisuracién como por karstificacion,
por lo que su drenaje se efectia fundamentalmente por infiltracién, si bien en las zonas de
afloramientos margosos el drenaje se lleva a cabo por escorrentia superficial. No son ripables
y su capacidad de carga es alta-media, aunque en las zonas con alto grado de diaclasado y
karstificacion, disminuye sensiblemente. El riesgo mas frecuente es la posibilidad de hundi-
mientos y desprendimientos en estas areas karstificadas

6.3.2.3. Area Il

En ella se agrupan todos los sedimentos terciarios, que constituyen el Area de mayor heteroge-
neidad e integran el relleno de la Depresion del Duero y del Corredor de Cantalejo, a los que per-
tenece la mayor parte de la Hoja; no obstante, una buena parte de estos materiales se encuen-
tran recubiertos por depositos cuaternarios poco potentes.

- Zona lll;. Corresponde a la unidad de conglomerados calcareos, en general fuertemente ce-
mentados, que se presentan adosados a los relieves mesozoicos.

Su erosionabilidad es baja, al igual que su permeabilidad, cuando la roca se encuentra fresca,
pero la disoluciéon de los constituyentes carbonatados puede aumentar considerablemente es-
te pardmetro; aunque en principio la escorrentia se lleva a cabo superficialmente, dicha diso-
lucion provoca fendmenos de infiltracion. De elevada dureza, no son ripables, siendo su capa-
cidad de carga media-alta; sus principales riesgos geotécnicos son los derivados de los proce-
sos de disolucién y fracturacion.

- Zona lll,. Esta integrada por un conjunto detritico en el que predominan los niveles arenisco-
sos sobre los de arcillas y conglomerados, aumentando la proporcién de estos ultimos en las
proximidades del Sistema Central.

Su permeabilidad es muy variable, con zonas de elevada permeabilidad en las que el drenaje
se efectla por infiltracion, frente a otras practicamente impermeables, de drenaje superficial o
de acusadas tendencias endorreicas. En general, presentan una facil ripabilidad y una capaci-
dad de carga media-baja. Su principal riesgo geoldgico es la facil erosionabilidad, especialmen-
te al aumentar la fraccion arcillosa y la posible presencia de asientos diferenciales en cimenta-
ciones superficiales.
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- Zona llly'. Esta constituida por los pequefios afloramientos de areniscas calcareas, localizados
en el sector suroccidental.

Presentan permeabilidad media, realizdndose el drenaje por infiltracién y escorrentia superfi-
cial. Poseen una elevada dureza y ofrecen una gran resistencia a la erosion, su capacidad de
carga es media-alta.

- Zona llly%. Corresponde a los depdsitos calizos y margosos aflorantes con escasa representacion
en las proximidades de Hontalbilla y Aldea Real.

Su permeabilidad es alta por karstificacion, efectudndose el drenaje por infiltracién. Presentan
una elevada resistencia a la erosion, pudiendo considerarse su capacidad de carga como me-
dia-alta. Su principal condicionante geotécnico esta relacionado con los procesos de karstifica-
cién, que pueden favorecer hundimientos y desprendimientos.

- Zona lll3. A ella pertenecen los mantos de gravas y arenas de composicion ignea y metamorfi-
ca, similares a la “rafa”, que culminan los relieves situados en los sectores Rebollo-Cantalejo
y Escalona del Prado-Sauquillo de Cabezas.

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

6.3.2.4. Area IV

En ella se incluyen los sedimentos cuaternarios, de naturaleza detritica y génesis variada, que cu-
bren aproximadamente la mitad de la superficie de la Hoja.

- Zona IV,. Engloba los extensos mantos arenosos de origen edlico, sin duda los constituyentes
mas caracteristicos de la Hoja.

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

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

Su grado de permeabilidad es muy bajo, son perfectamente excavables y su capacidad de car-
ga es baja. Su principal riesgo se relaciona con la posibilidad de encharcamiento, en algunos
casos con caracter permanente.

- Zona IV3. Esté representada por los materiales detriticos asociados a coluviones y conos de de-
yeccion.

Su permeabilidad es muy variable, presentandose todos los grados posibles, por lo que el dre-
naje se efectlia tanto por infiltracion como por escorrrentia superficial. Poseen una facil ripa-
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bilidad y una capacidad de carga media-baja. Su principal riesgo geoldgico es la produccién de
asientos diferenciales en cimentaciones.

- Zona IV,. Se incluyen en ella los depositos detriticos relacionados con los fondos de valle, de
entre los que destaca el del rio Cega.

Se consideran permeables y semipermeables, por lo que el drenaje se efectlia por escorrentia su-
perficial e infiltraciones. La ripabilidad estd asegurada y la capacidad de carga es baja. Los prin-
cipales riesgos geotécnicos se relacionan con asientos diferenciales y con la presencia del nivel
freatico a escasa profundidad, con posibles problemas de agotamiento en zanjas y excavaciones,
siendo ademaés zonas con riesgo de inundaciones eventuales.

7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

7.1. INVENTARIO Y CATALOGACION DE LOS PIG

Dentro de la Hoja de Cantalejo se han inventariado y catalogado cuatro Puntos de Interés
Geoldégico (PIG): Ermita de San Frutos (Hoces del rio Duraton), Seccion cretéacica de Hontalbilla,
Laguna del Carrizal y Valle del rio Cega. De ellos, se han seleccionado y desarrollado los tres pri-
meros, siendo necesaria la especial proteccion del correspondiente a la Ermita de San Frutos, pa-
ra su conservacion como patrimonio natural; dicha proteccién se lleva a cabo en la actualidad, al
quedar incluido dentro del Parque Natural de las Hoces del rio Duraton.

7.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA
La testificacién de la metodologia empleada permite afirmar que la relacion de los puntos selec-

cionados e inventariados refleja las caracteristicas geoldgicas de la Hoja. El interés principal de
cada uno de los puntos es el siguiente:

PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO INTERES PRINCIPAL
Ermita de San Frutos Geomorfologico
Seccién cretacica de Hontalbilla Estratigrafico
Laguna del Carrizal Geomorfologico
Valle del rio Cega Geomorfolégico

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

7.3. ITINERARIO RECOMENDADO

Los Puntos de Interés Geoldgico sefialados pueden ser visitados mediante la realizacion del itine-
rario Sepulveda-Ermita de San Frutos-Cantalejo-Hontalbilla-Lastras de Cuéllar-Cantalejo (Fig.7.1).
Aungue existen diversas rutas alternativas a la propuesta, el itinerario sugerido permite adquirir
una rapida vision de los aspectos geoldgicos mas caracteristicos de la Hoja, al poder ser comple-
mentado con otras observaciones de interés de una forma rapida.
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La eleccién de Sepulveda como punto de partida del recorrido, a pesar de encontrarse fuera de
la Hoja, no soélo se debe a su buen acceso desde la autovia Madrid-Burgos, sino también a sus
peculiares caracteristicas geoldgicas, ya que sus alrededores permiten reconocer tanto las unida-
des estratigraficas caracteristicas del Cretacico al norte del Sistema Central, como el tipico estilo
estructural del Macizo de Sepulveda.

Asi, el amplio pliegue en rodilla vergente hacia el norte, visible en la salida hacia Villar de
Sobrepefia, refleja una tipica tecténica de revestimiento en la que la cobertera cretécica se adap-
ta mediante plegamiento a la deformacion en bloques del zécalo. Igualmente, se pone de mani-
fiesto un predominio de los sedimentos detriticos en la base de la serie cretacica y de materiales
carbonatados en el resto de la serie; merece la pena resaltar, pese a su escasa calidad, el aflora-
miento de gneises glandulares situado en las proximidades del transformador existente al oeste
del pueblo, ya que se trata del Unico afloramiento de materiales del zécalo en el Macizo de
Sepulveda.

Continuando la ruta hacia Villaseca, el profundo encajamiento del rio Duraton permite la obser-
vacion de nuevos ejemplos del caracteristico estilo de plegamiento de la zona. En dicha localidad
es preciso tomar la pista que permite el acceso a la ermita de San Frutos, primero de los Puntos
de Interés de la Hoja de Cantalejo. Sin ningun tipo de dudas, se trata del punto mas espectacu-
lar, no sélo de la Hoja, sino también de la regién, al situarse dentro del Parque Natural de las
Hoces del rio Duratén, paraje de extraordinaria belleza, popular en buena medida por la presen-
cia de diversas especies de aves protegidas, pero en el que también pueden destacarse diversos
aspectos geoldgicos.

Desde el aparcamiento de la ermita, un vistazo hacia el oeste ofrece una amplia panoramica del
Corredor de Cantalejo y la Depresion del Duero, con el Sistema Central elevandose de forma ma-
jestuosa hacia el sur. Descendiendo por el camino que se dirige a la ermita, se hace patente el
desarrollo de una superficie de erosion labrada sobre los materiales carbonatados cretacicos del
Macizo de Sepulveda.

La ermita se encuentra situada sobre uno de los numerosos meandros encajados a lo largo del
curso del rio Duratén; el encajamiento ha dado lugar a espectaculares cafiones, cuyas verticali-
zadas paredes pueden superar el centenar de metros y sobre las cuales se proyectan las dinami-
cas figuras de las aves rapaces, como minusculas sombras. Desde un punto de vista estratigrafi-
co, el rasgo mas peculiar es la magnifica exposicion de la Fm. Calizas y dolomias de Castrojimeno
(unidad cartogréfica 8), sobre la que se configuran los escarpes mencionados; se trata de dolo-
mias agrupadas en tramos proximos a la veintena de metros de espesor, lo que les confiere un
acusado aspecto masivo, si bien en detalle se aprecian espectaculares estratificaciones cruzadas
a gran escala. En las partes mas bajas del valle, se observa la existencia de un tramo parcialmen-
te recubierto, debido a su menor resistencia a la erosion al intercalar niveles margosos, este tra-
mo es asimilable a la Fm. Dolomias tableadas de Caballar (unidad 6).

Pese a que el Parque Natural de las Hoces del Duratén podria ser objeto de una visita mucho
mas prolongada, una vez observados los rasgos geoldgicos mas destacados, el itinerario prosi-
gue via Cantalejo, hacia la seccién cretacica de Hontalbilla, sequndo de los Puntos de Interés,
siendo posibles dos desviaciones opcionales, ambas relacionadas nuevamente con el paraje de
las Hoces.
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La primera opcién esta relacionada con la pista que parte de Sebulcor hacia el norte, hasta al-
canzar el sector oriental del paraje de La Vifaza; para la segunda opcién es preciso tomar la pis-
ta que partiendo de Fuenterrebollo hacia el noroeste, va mas alla del paraje de Las Rasas. En am-
bas opciones pueden apreciarse nuevas perspectivas del rio Duraton, esta vez desde su margen
izquierda, destacando en la primera, por su belleza, la presencia de una fortaleza abandonada
junto al cauce, a la entrada de un pronunciado meandro “préoximo” a su estrangulamiento; la
segunda permite asomarse al embalse de Burgomillodo, cuya cerrada se sitda en el flanco sep-
tentrional de un espectacular pliegue asimétrico vergente hacia el norte, en el que puede reco-
nocerse la mayor parte de la serie cretacica.

Retomando la ruta principal desde Cantalejo, en direccién hacia Cuéllar, se transita por una es-
pectacular planicie elaborada en la subfosa terciaria del Corredor de Cantalejo, en la que tan so-
lo es posible el reconocimiento de extensos mantos arenosos de origen edélico, coincidentes con
los pinares existentes, en cuyo interior, entre los kilémetros 50 y 51 se encuentran las lagunas de
Mufa y Navalhornos, elementos caracteristicos de la zona.

Esta espectacular planicie se encuentra interrumpida entre los kilémetros 58 y 59 por un ligero
resalte, en cuyos taludes se encuentra el segundo Punto de Interés, la seccidn cretacica de
Hontalbilla. Aunque en principio puede sorprender tal consideracion debido a su falta de espec-
tacularidad desde cualquier punto de vista, se trata del corte mas completo del Cretacico supe-
rior del Macizo de Zarzuela del Pinar, y tal vez, del de mayor calidad de todo el Macizo de Santa
Maria la Real de Nieva.

El aspecto mas destacable de la seccion es la drastica reduccion del espesor de la serie, que se
sitlia en torno a los 100 m, frente a los mas de 200 m del sector oriental, confirmando la aper-
tura de la cuenca marina cretacica hacia el este. Sobre un zécalo metamérfico profundamente
alterado, se dispone la serie cretécica, cuya verticalizacion, e incluso inversién en los tramos ba-
sales, vuelve a sugerir de nuevo una tecténica de estilo germanico para el Macizo de Zarzuela,
con vergencias meridionales, a diferencia de las septentrionales del Macizo de Sepulveda.

La serie comienza con un tramo detritico caracteristico (unidad 5), sobre el que comienzan a apa-
recer niveles carbonatados (unidad 6), que culminan con la presencia de un potente resalte cons-
tituido por calcarenitas y dolomfas (unidad 8), a techo de las cuales la serie adquiere aspecto ta-
bleado (unidad 9) e incluye niveles margosos (unidad 10). La representacion de estas dos Ultimas
unidades es minima, apoyandose sobre ellas, mediante una acusada discordancia, un conjunto
de conglomerados calcareos (unidad 11) atribuido al Oligoceno-Mioceno inferior. La mayor par-
te del corte se encuentra recubierta por un fino manto de arenas edlicas, lo que da idea de la di-
ficultad que existe para el reconocimiento de las unidades hercinicas y cretacicas en el dmbito del
macizo.

Para acceder al tercer Punto de Interés es preciso llegar a Lastras de Cuéllar, pero antes merece
la pena realizar una breve parada en las pequenas canteras existentes 3 km al sur de Hontalbilla,
para observar la intrusion de cuerpos leucograniticos hercinicos en la serie metasedimentaria pre-
ordovicica.

Ya en Lastras de Cuéllar, una pista que parte hacia el noroeste en busca de la Laguna del Carrizal,
confirma un hecho observable en toda la zona: el arrasamiento y la escasez de afloramientos en
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el Macizo de Zarzuela. Entre las lagunas encharcadas actualmente, se trata de la de mayores di-
mensiones, presentando un gran interés ecolégico por la fauna asociada a ella. Sin embargo, la
caracteristica mas llamativa del Punto es la existencia de un frente de dunas, de procedencia su-
roccidental, al oeste de la laguna. Sus alturas pueden superar la veintena de metros, encontran-
dose en uno de sus surcos interdunares, la laguna de Tenca, la de mayores dimensiones de la
Hoja, pero actualmente desecada.

Antes de retornar a Cantalejo, punto final del itinerario, existe la posibilidad de efectuar nuevas
observaciones de interés. Asi, regresando a Lastras de Cuéllar, puede tomarse la pista dirigida al
embalse de Bodon de Ibienza, en el cual se aprecia el estrechamiento del valle del rio Cega al
atravesar materiales graniticos, que ademas presentan aqui sus mejores condiciones de observa-
cion, que en cualquier caso no son excelentes; sobre ellos, los depositos areniscosos aragonien-
ses (unidad 12) se apoyan en inconformidad, como puede apreciarse en las proximidades de la
cerrada del embalse.

El retorno a Cantalejo puede efectuarse a través de la carretera que parte del molino del Cega,
al sur de Lastras de Cuéllar, a lo largo de la cual se aprecia nuevamente la importancia de la mor-
fogénesis edlica en la Hoja, puesta de manifiesto en este caso por la presencia de un extenso
campo de dunas. Accediendo desde dicha carretera a la margen derecha del rio Cega, entre los
parajes de Nava del Pobo y El Zarzal, se observa la morfologia del valle en artesa cuando el rio
discurre entre los sedimentos terciarios del Corredor de Cantalejo; ademas durante los periodos
de lluvias prolongadas, llaman poderosamente la atencion los encharcamientos de formas curva-
das correspondientes a meandros abandonados.

Como ya se ha sefalado, este itinerario puede sustituirse por otros mas o menos diferentes, pe-
ro refleja con cierta fidelidad los principales rasgos de la Hoja: serie potente del Cretécico supe-
rior, estructurada de forma caracteristica en el &mbito del Macizo de Sepulveda; reduccién del
espesor de la misma hacia el Macizo de la Zarzuela, en el que los afloramientos hercinicos y cre-
tacicos son escasos y deficientes; inexistencia de cortes de detalle de los sedimentos terciarios
que rellenan el Corredor de Cantalejo; por ultimo, importancia de la morfogénesis cuaternaria,
cuyas principales manifestaciones son las numerosas lagunas y lagunillas existentes y, especial-
mente, los extensos mantos arenosos de naturaleza edlica, con frecuencia presentes bajo la for-
ma de amplios y espectaculares campos de dunas.

90



8. BIBLIOGRAFIA

AERO-SERVICE LTED. (1967). “Mapa geoldgico de la Cuenca del Duero. Escala 1:250.000".
Instituto Nacional Colonizacién I.G.M.E. Madrid.

AGUIRRE, E.; DIAZ MOLINA, M. y PEREZ-GONZALEZ, A. (1976). “Datos paleomastolégicos y fa-
ses tecténicas en el Nedgeno de la Meseta Sur espafiola”. Trabajos Nedgeno-Cuaternario, 5,
7-29.

ALBERDI, M.T.; DOADRIO, I.. GARCIA DEL CURA, M.A.: HOYOS, M.; JIMENEZ, E.; LOPEZ, N.;
MARTIN ESCORZA, C.; MAZO, A.V.; MORALES, J.; ORDONEZ, S.; SANCHEZ, FB.; SESE, C.y
SORIA, D. (1981). “Paleocologia del yacimiento del Nedgeno Continental de los Valles de
Fuentiduefa (Segovia)”. Fundacién Juan March, Serie Universitaria, 154, 9-55.

ALCALA DEL OLMO, L. (1972). “Estudio sedimentoldgico de los arenales de Cuéllar”. Inst. Geol.
28, 345-358.

ALCALA DEL OLMO, L. (1974). “Estudio edafico-sedimentoldgico de los arenales de la Cuenca
del Duero”. Tesis Doctoral. Univ. Compl. Madrid

ALONSO, A. (1981). “El Cretacico de la provincia de Segovia (Borde norte del Sistema Central)”.
U.C.M. Sem. Estrat., 7, 1-271.

ALONSO, A.y FLOQUET, M. (1982). “Sedimentation et environment au Turonien en Vielle Castille
(Espagne): Un modele d’evolution en domaine de Plataforme”. Mem. Mus. Nat. His. Nat.
Paris, 49, 113-128.

ALONSO, A. y MAS, R. (1982). “Correlacion y evolucién paleogeogréfica del Cretacico al Norte
y Sur del Sistema Central”. Cuad. Geol. Ibérica, 8, 145-166.

ALVAREZ, F (1982). “Contribucion al estudio tecténico de la regién de Santa Marfa la Real de
Nieva”. Temas Geol. Min., 6 (1), 87-108.

APARICIO, A.; BARRERA, J.L.; CARBALLO, J.M.; PEINADO, M. y TINAO, J.M. (1975). “Los mate-
riales graniticos hercinicos del Sistema Central espafiol”. Memorias IGME, 88, 1-147.

APARICIO, A; BELLIDO, F; BRANDLE, J.L.; GARCIA CACHO, L. y SANTOS, V. (1983). “Caracteri-
zacion de los granitoides hercinicos del sector centro-oriental del Sistema Central espafol”.
Inst. Geol., 39, 271-306.

APARICIO, A.; GARCIA CACHO, L. y PEINADO, M. (1975). “Sobre la petrogénesis de las
Formaciones glandulares del Sistema Central”. Bol. Geol. Min., 86, 416-427.

ARMENTERQOS, I. (1986). “Estratigrafia y sedimentologia del Nedgeno del Sector Suroriental de
la Depresion del Duero”. Eds. Diputacion de Salamanca

91



AZOR, A.; GONZALEZ LODEIRO, F; HACAR, M.; MARTIN, L.M.; MARTINEZ, J.R. y PEREZ, A.
(1992). “ Estratigrafia y estructura del Paleozoico en el Dominio del Ollo de Sapo”. En GUTIE-
RREZ, J.; SAAVEDRA, S. y RABANO, I. (Eds.). “Paleozoico Inferior de Ibero-América”. Universidad
de Extremadura, 25, 469-483.

BANKS, C.J. Y WARBURTON, J. (1991). “Mid crustal detachment in the Betic system of southe-
ast Spain”. Tectonophysics, 191, 275-289.

BARD, J.P; CAPDEVILA, R. y MATTE, P. (1970). “Les grands traits stratigraphiques, tectoniques,
metamorphiques et plutoniques des Sierras de Gredos et de Guadarrama (Espagne Centrale)”.
C.R. Acad. Sci. Paris, 270, 2630-2633.

BARRERA, J.L.; BELLIDO, F; BRANDLE, J.L. y PEINADO, M. (1981). “Espectro geoquimico de los
granitoides tardihercinicos del Macizo Hespérico (Sector Espafiol)”. Cuad. Geol. Iber., 7, 219-
234.

BELLIDO, F; CAPQOTE, R.; CASQUET, C.; FUSTER, J.M.; NAVIDAD, M.; PEINADO, M. y VILLASECA,
C. (1981). "Caracteres generales del Cinturén Hercinico en el Sector Oriental del Sistema Central
espafol”. Cuad. Geol. Ibérica, 7, 15-52.

BERGAMIN, J.F; CASQUET, C.; FUSTER, J.M.; GONZALEZ CASADO, J.M. y PEINADO, M. (1988).
“La falla de Santa Maria la Real de Nieva. Un accidente extensional hercinico en el S.C.E.
Interpretacién geofisica y geoldgica”. X Reunién Geologia del Oeste Peninsular. Coimbra-
Salamanca.

BISCHOFF, L.; SCHAFER, G.; SCHMIDT, K. y WALTER, R. (1973). “Zur Geologie der mittleren Sierra
de Guadarrama (Zentral Spanien)”. Munst. Forsch. Geol. Paldont, 28-275.

BISCHOFF, L.; WILDBERG, H.y BAUMAN, A. (1986). “ Uranium/lead ages of zircons from gneis-
ses of the Sistema Central, Central Spain”. Intern. Conf. Iber. Terranes Proj., 233-239.

BRANDEBOURGER, E. (1984). “Les granitoides hercyniens tardifs de la Sierra de Guadarrama
(Systeme Central, Espagne). Petrographie et geochimie”. Tesis Doctoral, 1-209.

BRAVARD, I. (1965). “Notes morphologiques sur la Tierra de Pinares (province de Segovie,
Espagne)”. Rev. Geogr. Alpine, 53, 245-264.

BUTLER, R. W. H. (1982). “The terminolgy of structures in thrust belts”. Journal of structural
Geology, 4, 239-245.

CALVO, J.P; VICENTE, G. DE y ALONSO, A.M. (1991). “Correlacién entre las deformaciones al-
pinas y la evolucion del relleno sedimentario de la Cuenca de Madrid durante el Mioceno”. |
Congr. Grupo Espanol del Terciario, Actas, 55-58.

CAPDEVILLA, R.; CORRETGE, G. y FLOOR, R. (1973). “Les granitoides varisques de la Meseta
Iberique”. Bol. Soc. France, 15, 209-228.

92



CAPOTE, R. (1972). "Estudio geoestructural de los afloramientos metamorficos del Norte de la
provincia de Avila”. Tesis. Fac. Ciencias. Univ. Complutense. Madrid, 1-289 (inédita).

CAPOTE, R. (1983). “La estructura de la extension SE de la Zona Centroibérica en el Sistema
Central”. Libro Jubilar J.M. Rios, 1, 467-476.

CAPOTE, R. (1985). “Historia deformativa en el Sistema Central. Tectonica Prehercinica y
Hercinica”. Rev. R. Acad. Cienc. Exac. Fis. Nat., 79 (4), 511-522.

CAPOTE, R.; CASQUET, C.; FERNANDEZ CASALS, M.J.; MORENO, F; NAVIDAD, M.; PEINADO,
M.y VEGAS, R. (1977)."The Precambrian in the Central Part of the Iberian Massif”. Est. Geol., 33
(4), 343-356.

CAPOTE, R.; CASQUET, C. y FERNANDEZ CASALS, M.J. (1981). “La tecténica hercinica de cabal-
gamientos en el Sistema Central Espafiol”. Cuad. Geol. Iber., 7, 455-470.

CAPOTE, R.; CASQUET, C. y FERNANDEZ CASALS, M.J. (1982)."”Los grandes complejos estructu-
rales del Sistema Central: Modelo de evolucion tectonometamorfica”. Rev. R. Acad. Cienc. Exac.
Fis. Nat., 76 (2), 313-331.

CAPOTE, R. y FERNANDEZ CASALS, M.J. (1975). “Las series anteordovicicas del Sistema Central”.
Bol. Geol. Min., 86 (6), 581-596.

CAPOTE, R.; GONZALEZ CASADO, J.M. y VICENTE, G. DE (1987). “Andlisis poblacional de la frac-
turacion tardihercinica en el Sector Central, Sistema Central Ibérico”. Cuad. Lab. Xeol. Laxe, 11,
305-314.

CASAS, 1. y LEGUEY, S. (1971). “Estudio mineraldgico de los sedimentos detriticos del borde
Norte del Guadarrama en la Cuenca del rio Eresma (provincia de Segovia)”. | Congr. His. Luso-
Amer. Geol. Econom., 1, 115-138

CASAS, J.; LEGUEY, S. y RODRIGUEZ, J. (1972). “Mineralogia y sedimentologfa de las arenas que
recubren el terciario entre los rios Pirén y Voltoya”. Est. Geol. 28, 287-296.

CASQUET, C. (1975). “Metamorfismo plurifacial Hercinico intermedio de baja presién en el
Macizo de San Vicente (Sistema Central Espanol)”. Est. Geol., 31, 217-239.

CASQUET, C.; FUSTER, J.M.; GONZALEZ CASADO, J.M.; PEINADO, M. y VILLASECA, C. (1988).
“Extensional Tectonics and Granite Emplacement in the Spanish Central System. A discussion”.
European Geotraverse (FGT) Project, 65-76.

CHAPPELL, B.W. y WHITE, A.J.R. (1974). “Two contrasting granite types”. Pacific Geol., 8, 173-
174.

CORTAZAR, S. (1890). “Descripcion fisica y geoldgica de la provincia de Segovia”. Bol. Com.
Mapa Geol. Espafa, 17, Madrid.

93



FERNANDEZ, P. (1987). “Geomorfologia del sector comprendido entre el S. Central y el Macizo
de Santa Maria la Real de Nieva (Segovia)”. Tesis Doctoral. Univ. Comp. Madrid, 1-335.

FERNANDEZ CASALS, M.J. (1974). “Significado geotecténico de la formaciéon gneises de La
Morcuera”. Stv. Geol. Salm., 7, 87-106.

FERNANDEZ CASALS, M.J. (1976). “Estudio meso y microtecténico de la zona de transito paleo-
zoico-metamorfico de Somosierra (Sistema Central Espafiol)”. Tesis Doctoral. Univ. Comp.
Madrid, 1-305.

FERNANDEZ CASALS, M.J. y CAPOTE, R. (1970). “La Tecténica paleozoica del Guadarrama en la
region de Buitrago del Lozoya”. Bol. Geol. Min., 81, 562-568.

FERNANDEZ CASALS, M.J. y CAPOTE, R. (1971). “Los gneises glandulares del Guadarrama
Oriental”. Bol. R. Soc. Espaiiola Hist. Nat. (Geol.), 69, 1, 69-80.

FERNANDEZ CASALS, M.J. y GUTIERREZ MARCO, J.C. (1985). “Aspectos estratigraficos de la
Cadena Hercinica en el Sistema Central Espafiol”. Rev. Real. Acad. Cien. Fis. Exac. Nat., 74,4,
487-509.

FLOQUET, M.; ALONSO, A. y MELENDEZ, A. (1982). “El Cretacico superior”. En: El Cretécico de
Espaia. Univ. Compl. Madrid., 7, 387-456.

FUSTER, J.M.; APARICIO, A.; CASQUET, C.; GARCIA CACHO, L.; MORA, A. y PEINADO, M.
(1974). "Interacciones entre los metamorfismos plurifaciales y polifasicos del Sistema Central
Espafiol”. Bol. Geol. Min., 85, 595-600.

FUSTER, J.M.; NAVIDAD, M. y VILLASECA, C. (1981). “Relaciones entre ortogneises y series volca-
no-sedimentarias en el macizo de El Caloco (Guadarrama Central)”. Cuad. Geol. Iber., 7, 161-171.

FUSTER, J.M. y VILLASECA, C. (1979). “Migmatizacion en las series metamorficas de la vertien-
te norte de la Sierra de Guadarrama”. Est. Geol., 35, 285-290.

FUSTER, J.M. y VILLASECA, C. (1987). “El complejo pluténico hercinico-tardihecinico del Sistema
Central Espafiol. Geologia de los granitoides y rocas asociadas del Macizo Hespérico”. En BEA et
al., Ed. Rueda, 27-35.

GARCIA ABBAD, F y REY SALGADO, G. (1973). “Cartografia geoldgica del Terciario y
Cuaternario de Valladolid”. Bol. Geol. Min., 84, 213-227.

GARCIA CACHO, L. (1973). “Evolucién temporal del metamorfismo y procesos de blastesis su-
cesivas en el sector oriental del Sistema Central Espafol”. Tesis. Fac. Ciencias. Univ. Compl.
Madrid, 1-319.

GARCIA DEL CURA, A. (1975). “Contribucién al conocimiento litoestratigrafico del Terciario con-
tinental de la Cuenca del Duero (Zona Oriental)”. Actas | Congr. Inter. Bioest. Cont. Nedqg. sup.
Cuat. inf (Ed. por M.T. Alberdi y F. Aguirre), 77-81.

94



GONZALEZ LODEIRO, F. (1981). “Estudio geolégico-estructural de la terminacion oriental de la
Sierra de Guadarrama (Sistema Central Espanol)”. Tesis Univ. Salamanca, 1-365.

HERNANDEZ PACHECO, F. (1923). “Las arenas voladoras de la Provincia de Segovia”. Bol. R. Soc.
Espanola Hist. Nat., 23, 211-216.

IBARROLA, E.; VILLASECA, C.; VIALETTE, Y.; FUSTER, J.M.; NAVIDAD, M.; PEINADO, M. y CAS-
QUET, C. (1986) “Dating of hercynian granites in the Sierra de Guadarrama (Spanish Central
System)”. Intern. Conf. Iber. Terranes. Proj., 233, 31.

IBARROLA, E.; VILLASECA, C.; VIALETTE, Y.; FUSTER, J.M.; NAVIDAD, M.; PEINADO, M. y CAS-
QUET, C. (1987). “Dating of hercynian granites in the Sierra de Guadarrama (Spanish Central
System)”. En: “Geologia de los granitoides y rocas asociadas del Macizo Hespérico”. Libro ho-
menaje a L.C. Garcia Figuerola, 377-384.

IGME (1973). Mapa de rocas industriales de Espafa. Escala 1:200.000. Hoja n° 38, Segovia.

IGME (1991). Mapa hidrogeolégico de Espafa. Escala 1:200.000. Hoja n° 38, Segovia.

IGME (ALVAREZ, F; CASQUET, C.; FUSTER, J.M.; MARTIN, L.M.; MARTINEZ, J. y PEINADO, M.)
(1991). Mapa geoldgico de Espana a E. 1:50.000, 22 serie, 12 edicién, Nava de la Asuncién (456).

IGME (ARENAS, R.; FUSTER, J.M.; VILLASECA, C.; DEL OLMO, A.y PINEDA, A.) (1991). Mapa ge-
olégico de Espafa a E. 1:50.000, 22 serie, 12 edicion, Turégano (457).

IGME (LOPEZ, F; ENRILE, A. y CABRA, P) (1992). Mapa geoldgico de Espafia a E. 1:50.000, 22
serie, 12 edicion, Penafiel (374).

JAMISON, R. (1987). “Geometria analysis of fold development in overthrust terranes”. Journal
of structural Geology, (9), 2, 207-219.

JULIVERT, M.; FONTBOTE, J.M.; RIBEIRO, A. y CONDE, L. (1974). “Memoria explicativa del Mapa
Tectonico de la Peninsula Ibérica y Baleares, E. 1:1.000.000”. IGME, 1-113.

LOPEZ, N.; GARCIA, E. y ALVAREZ, M.A. (1986). “Paleontologia y Bioestratigraffa (Micromami-
feros) del Mioceno medio y superior del sector central de la Cuenca del Duero”. Stvdia Geol.
Salmant., 22, 191-212.

LOPEZ RUIZ, S.; APARICIO, A. y GARCIA CACHO, L. (1975). “El metamorfismo de la Sierra de
Guadarrama (Sistema Central Espafiol)”. Mem. IGME, 86, 1-127.

LOTZE, F. (1945). “Eipige Probleme des Iberischen Meseta”. Geotekt. Forsch, 6, 1-12.
MACAYA, J.; GONZALEZ LODEIRO, F; MARTINEZ CATALAN, JR. y ALVAREZ, F (1991).
“Continuos deformation, ductile thrusting and backfolding in the basament of the hercynian

Orogen and their relationships with structures in the metasedimentary cover in the Sierra de
Guadarrama (Spanish Central System). Tectonophysics, 191, 291-309.

95



MALLADA, L. (1911). “Sistema Diluvial. Explicacion del Mapa Geoldgico de Espana”. Mem. Inst.
Geol. Min. de Espafa, 15.

MENDES, F.; FUSTER, J.M.; IBARROLA, E. y FERNANDEZ SANTIN, S. (1972). “l’age de quelques
granites de la Sierra de Guadarrama (Systeme Central Espagnol)”. Rev. Fac. Sci. Lisboa, 17, 345-
365.

M.O.PU. (DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS) (1988). “Plan Hidrologico Nacional.
Cuenca del Duero”.

NAVIDAD, M. (1975). “Caracterizacion petrolégica de los gneises glandulares del Macizo de
Hiendelaencina (Guadarrama Oriental)”. Est. Geol., 31, 343-350.

NAVIDAD, M. (1978). “Significado petroldgico y geoquimico de las series glandulares en los sec-
tores noroccidental y central del Macizo Ibérico”. Tesis Doctoral. Univ. Comp. Madrid, 1-235.

NAVIDAD, M. (1979). “Las serie glandulares del sector central del Macizo Ibérico (Guadarrama
centro-occidental)”. Est. Geol., 35, 31-48.

NAVIDAD, M. y PEINADO, M. (1977). “Facies vulcano-sedimentarias en el Guadarrama Central
(Sistema Central Espanol)”. Stv. Geol. Salm., 12, 137-159.

PAPADAKIS, J. (1966). "Climates of the world and their agricultural potentialities”. Buenos Aires.

PARGA, I.; MATTE, P. y CAPDEVILLA, R. (1964). “Introduction a la geologie de Ollo de Sapo.
Formation porhyroide antesilurienne du NW de Espagne”. Not. Com. IGME, 76, 119-154.

PARGA PONDAL, J.R. (1969). “Sistema de fracturas tardihercinicas del Macizo Hespérico”. Geol.
Rundschau, 59, 323-336.

PEINADO, M. (1973). “Evolucién metamorfica en el Macizo El Escorial-Villa del Prado (Sistema
Central Espafiol)”. Tesis Doctoral. Univ. Comp. Madrid, 1-199.

PEINADO, M. y ALVARO, M. (1981). “Magmatismo pre e intrahercinico en el sector metamorfi-
co de El Escorial (Sistema Central Espafiol)”. Cuad. Geol. Iber., 7, 201-216.

PEREZ GONZALEZ, A. (1979). "El Iimite Plioceno-Pleistoceno en la submeseta meridional en ba-
se a los datos geomorfoldgicos y estratigraficos”. Trabajos Nedgeno-Cuaternario, 9, 23-36.

PEREZ GONZALEZ, A. (1982). “Nedgeno y Cuaternario de la llanura manchega y sus relaciones
con la Cuenca del Tajo”. Tesis Doctoral Univ. Complutense de Madrid, 1-787.

PLATT, J.P. Y VISSERS, R.L.M. (1980). “Extensional structures in anisotropic rocks”. Journal of
structural Geology, 2, 397-410

PORTERO, J.M. y AZNAR, J.M.(1984). “Evolucion morfotecténica y sedimentacion terciarias en el
Sistema Central y cuencas limitrofes (Duero y Tajo)”. | Congreso Espafol de Geologia, 3, 253-
263.

96



PORTERO, J.M.; DEL OLMO, P RAMIREZ, J. y VARGAS, 1. (1979). “Sintesis geoldgica de la
Cuenca del Duero”. 12 Reunién Geologia Cuenca del Duero. Salamanca. Publ. Temas Geoldgico
Mineros. IGME, 6.

PORTERO, J.M. y OLIVE, A. (1983). “El Terciario del borde meridional del Guadarrama vy
Somosierra”. En : Libro Jubilar homenaje a J.M. Rios, 2, 527-534.

RZEPKA, C. (1979). “Estudio petrolégico de los afloramientos graniticos de Santa Maria la Real
de Nieva”. Tesis de Licenciatura Fac . Cc. Geoldgicas. Univ. Compl. Madrid, 1-135.

SANCHEZ DE LA TORRE, L. (1978). “Planteamiento provisional de la distribucién de facies de la
Cuenca del Duero”. Proyecto MAGNA. IGME.

SCHAFER, G. (1969). "“Geologie und Petrographie in 6stlichen kastilichen Haupts Scheidegebirge
(Sierra de Guadarrama, Spanien)”. Munster Forsch.Geol.Paldont., 10, 1-207.

SOERS, E. (1972). “Stratigraphie et Geologie Structural de la partie orientale de la Sierra de
Guadarrama (Espagne Centrale)”. Stvdia Geologica, 4, 7-94.

SUPPE, J. (1985). “Principles of structural geology”. Prentice Hall, N. Jersey, 1-537.

TORNOS, F. y CASQUET, C. (1982). “Caracterizacién de neises glandulares del alto valle del
Lozoya (Sistema Central Espafnol) en base al quimismo de las biotitas y estado estructural del fel-
despato potasico”. Bol. Geol. Min., 93, 67-68.

VEGAS, R.; VAZQUEZ, J.T.; SURINACH, E. y MARCOS, A. (1990). “Model of distributed deforma-
tion, block rotations and crustal thickening for the formation of the Spanish Central System”.
Tectonophysics, 184, 367-378.

VIALETTE, Y.; CASQUET, C.; FUSTER, J.M.,; IBARROLA, E.; NAVIDAD, M.; PEINADO M. y VILLA-
SECA, C. (1986). “Orogenic granitic magmatism of prehercynian age in the Spanish Central
System”. Terra Cognita, 6 (2), 1-1606.

VIALETTE, Y.; CASQUET, C.; FUSTER, J.M.; IBARROLA, E.; NAVIDAD, M.; PEINADO, M.y VILLA-
SECA, C. (1987). “Geochronological study of orthogneisses from the Sierra de Guadarrama
(Spanish Central System)”. N.Jb. Miner. MB, 465-479.

VICENTE, G. DE y GONZALEZ CASADO, J.M. (1991). “Las deformaciones alpinas en el Sistema
Central Espafiol”. lll Reunion de la Comision de Tecténica de la S.G.E.

VICENTE, G. DE; GONZALEZ CASADO, J.M.; BERGAMIN, J.F; TEJERO, R.; BABIN, R.; RIVAS, A ;
HERNANDEZ ENRILE, J.L.; GINER, J.; SANCHEZ, F; MUNOZ, A. y VILLAMOR, P. (1992). “Alpine
structure of the Spanish Central System”. lll Congr. Geol. Espafa-VIll Congr. Latinoam. Geol.
Actas, 1, 284-288

VICENTE, G.DE,; GONZALEZ CASADO, J.; MUNOZ MARTIN, A.; GINER, J. y RODRIGUEZ, M.A.
(1994). “Structure and alpine evolution of the Madrid Basin”. En : FRIEND, PF. y DABRIO, C.
(Eds.), Tertiary Basin of Spain, Cambridge Univ. Press, Cambridge (en prensa).

97



VILLASECA, C. (1983). “Evolucion metamorfica del sector centro-septentrional de la Sierra de
Guadarrama”. Tesis Doctoral. Univ. Comp. Madrid, 1-331.

VILLASECA, C. (1985). “Los granitos de la Sierra de Guadarrama”. Rev. R. Acad. Cienc. Exac. Fis.
Nat., 79 (4), 573-587.

WAARD, D. (1950). “Palingenetic structures in augen gneises of the Sierra de Guadarrama,
Spain”. Bull. Com. Geol. Finlande, 23, 51-56 (Trad. A. San Miguel, 1953: “Estructuras palinge-
néticas en los gneises de la Sierra de Guadarrama”). Pub. Extr. Geol. Esp., 7, 267-285.

WARBURTON, J. y ALVAREZ, C. (1989). “A thrust tectonic interpretation of the Guadarrama
mountains, Spanish Central System”. Asoc. Geol. Geof. Esp. del Petréleo (AGGEP). Libro home-
nage a Rafael Soler, 147-157.

98



99



100



ISBER 378-B4-7540-662-3

788478406




	Portada CANTALEJO.pdf
	Interior CANTALEJO.pdf



