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1. INTRODUCCION 

1.1. SITUACION GEOGRAFICA 

La Hoja de Nava de la Asunción se sitúa en el borde SE de la depresión del Duero, 
al NO de la sierra de Guadarrama y tiene un perfil topográfico relativamente llano. 

La cota más alta de la Hoja se encuentra en el cerro Monte (1.003 m) en el sector 
centro-sur de la misma, entre el arroyo de BaUsa y el rio Eresma. Otro relieve caracte­
rfstico es el cerro Cuesta Grande (986 m) en el sector centro-norte, próximo a la loca­
lidad de Domingo Garcia (Fig. 1). 

El punto más bajo de la Hoja se encuentra a unos 780 m, en su sector N, donde 
el río Eresma abandona la misma, estando la cota media en unos 900 m. 

El rio más importante es el Eresma, siguiéndole en importancia los ríos Voltoya, 
Pirón y Moro, asi como el arroyo de Balisa, siendo los dos últimos y el Voltoya, afluen­
tes del Eresma. 

Toda su extensión corresponde a la provincia de Segovia, siendo sus poblaciones 
más importantes Carbonero el Mayor, Bernardos, Santa María la Real de Nieva y 
Arrnuña. 

1.2. ANTECEDENTES 

La revisión más actualizada, aunque esquemática, del conocimiento geológico 
del Sistema Central español, se encuentra en el trabajo de BELLIDO et al. (1981), 
realizado con motivo de la VII Reunión de Geología del Oeste Peninsular. Anterior-
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mente, BARD et al. (1970) trazan los rasgos más generales de esta región. Por su 
parte, CAPOTE & VEGAS (1968) se ocupan de los afloramientos metamórficos de la 
provincia de Avila, definiéndolos y haciendo una revisión sistemática, aunque sucinta, 
deeUos. 

La estratigrafía de los materiales metasedimentarios es tratada conjuntamente 
para todo el Sistema Central o para amplios sectores de éste, en los trabajos de 
CAPOTE & FERNANDEZ CASALS (1975), CAPOTE et al. (1977) y FERNANDEZ 
CASALS & GUTIERREZ MARCO (1985). 

Los trabajos más importantes, que también de un modo más o menos general, 
estudian la tectónica, son los de CAPOTE et al. (1981), UBANElL(1981), CAPOTE 
etal. (1982), CAPOTE (1983.1985) Y MACAYA el al. (en prensa). 

El primer trabajo general sobre los granitoides es el de APARICIO et al. (1975), al 
cual acompaña un mapa especialmente dedicado a los granitos de la sierra de Gua­
darrama. 

Los trabajos de BARRERA et al. (1981), fundamentalmente geoquímicos, el de 
APARICIO el al. (1983) y, finalmente, el de BRANDEBOUGUER (1984), también se 
ocupan del estudio sistemático de los granitos. Por último, VILLASECA (1985) realiza 
una revisión breve del conocimiento actual sobre ellos y apunta una interpretación 
petrogenétk;a para los mismos. 

los oñoneises glandulares han sido estudiados de manera global en los trabajos 
de NAVIDAD (1978,1979) Y PEINADO (1985). 

La disposición y emplazamiento relativo de las rocas filonianas ha sido estudiado 
por UBANELL (1981). 

Los datos geocronológi(;Qs hasta este momento son escasos y plantean, a veces, 
problemas de interpretación o correlación. Todos ellos son de rocas ígneas hercíni­
cas o antehercínicas. Los trabajos en los que se encuentran estos datos son los de 
MENDES et al. (1972), VIALETTE el al (1986), SERRANO PINTO & GIL IBARGU­
CHI (en prensa), IBARROLA et al. (1988) y BISCHOFF et al. (en prensa). 

El metamorfismo fue estudiado de modo general por primera vez por HEIM 
(1952). También se puede citar el trabajO de W AARD (1950) sobre las migmatitas de 
la sierra de Guadarrama. En los trabajos de FUSTER el al. (1974), LOPEZ RUIZ el al. 
(1975) y CASaUET & NAVIDAD (1985) se aborda de manera global el metamorfis­
mo. Conviene citar también el trabajo de KILMURRAY (1978) que, aunque sobre un 
problema muy concreto como es la presencia de distena, abarca un amplio sector del 
Sistema Central. 

El primer trabajo que hace referencia directa a la Hoja de Nava de la Asunción, es 
el de CORT AZAR (1891). MALLADA (1896 a y b) cita la presencia de neises turmali­
níferos en los alrededores de Hoyuelos. 

RZEPKA (1979) estudia el sector S del macizo de Santa María la Real de Nieva, 
haciendo especial hincapié en los granitoides y el metamorfismo de contacto asocia­
do. 

AL VAREZ (1982) realiza un estudio de los materiales metasedimentarios de todo 
el macizo de Santa María la Real de Nieva, en el que describe la sucesión estratigrá­
fica atribuyendo los materiales esquistosos inferiores al complejo Esquisto-Grauvá­
quico (el más ampliamente representado) y la serie más cuarcítica superior al Ordoví­
cieo inferior. En este mismo trabajo describe un metamorfismo regional de bajo grado 
para todo el área excepto para el sector NE, en que se alcanza el grado medio. Asi­
mismo, describe la estructura en la que distingue dos fases principales de deforma-
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ción seguidas por un cortejo de fallas tardihercínicas. La primera de las fases princi­
pales produce pliegues con esquistosidad de plano axial y vergencia OSO.!mientras 
que la segunda. que sólo se manifiesta localmente, desarrolla una esquistCÍlsidad de 
crenulación y micropUegues con plano axial subhorizontal. 

Recientemente, AL VAREZ el al. (1988). estudian las deformaciones tardiherci­
nianas en el macizo de Santa María la Real de Nieva 

El conocimiento de la existencia de materiales cretácicos en Segovia viene ya 
desde el siglo pasado. con los trabajos de CORT AZAR (1891) Y FERNANDEZ NAVA­
RRO(1897). 

SAN MIGUEL DE LACAMARA (1951, 1952y 1955) realiza la estratigraffade una 
parte del Cretácico. en el norte de la provincia. 

BIROT y SOLE SABARIS (1954) realizan cortes esquemáticos en Ituero, al sur de 
la Hoja y en Segovia, al este. 

Una gran parte de los antecedentes bibliográficos que tratan del Cretácico sego­
viano corresponden a trabajos de carácter fundamentalmente petrográfico, Así, para 
los materiales detríticos de la base encontramos los trabajos de ASENSIO y SAN­
CHEZ CELA (1968 a y b), LOPEZ DE AZCONA Y MINGARRO (1968), SANCHEZ 
CELA (1963). CASAS el al. (1975) y RINCON et al. (1978), mientras que para los 
sedimentos carbonáticos tenemos los de MINGARRO y LOPEZ DE AZCONA (1974 
Y 1975) Y RINCON el al, (19n). 

El primer trabajo sedimentológico en el Cretácico de Segovia lo realizan ALONSO 
y MAS (1977) en la sierra de Pradales, al norte de la provincia, 

El estudio básico sobre el Cretácico de Segovia es el trabajo de ALONSO (1981). 
que lo analiza sedimentoJógicamente y describe numerosas unidades litoestratigráfi­
caso formalizadas posteriormente por ALONSO el al. (1982). 

ALONSO Y FLOQUET (1982) estudian la sedimentación para el Turoniense y 
ALONSO Y MAS (1982) comparan y correlacionan las unidades cretácices al norte y 
sur del Sistema Central. 

De las arcillas y arenas silíceas blancas que aparecen sobre las margas y dolo­
mías cretácicas se ha ocupado. en los afloramientos de estas facies en la vecina Hoja 
de Valverde del Majano (482), CASAS el al. (1975) y LEGUEY el al. (1984), de sus 
características petrológicas, y CASAS Y LEGUEY (1976). de su sedimentologia, T ra­
dicionalmente, e incluyendo a estos autores, se las consideran terciarias, sin embar­
go, con la aparición de restos fósiles cretácicos en las proximidades de Armuña (BUS­
CALlONI y SANZ, 1987; Y SANZ Y BUSCALlONI, 1987) se caracteriza sin duda la 
edad de estos sedimentos, y si bien su techo pudiera llegar a ser Paleógeno. estos 
materiales están incluidos dentro del gran ciclo sedimentario Cretácico, 

1,3, ENCUADRE GEOLOGICO 

Los materiales que componen la Hoja, se agrupan en dos conjuntos netamente 
diferentes, uno constituido por rocas ígneas y metamórficas pertenecientes al macizo 
Hercínico, de edades Precámbrico-Paleozoicas, y otro por sedimentos mesozoicos, 
terciarios y cuaternarios, correspondientes al borde meridional de la submeseta norte 
(ver esquema estructural de la Hoja), 

Los materiales hercinicos que constituyen el macizo metamórfico de Santa María 
la Real afloran a favor de un «horsl» alpino alargado según la dirección NE-SO. Den-
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tro de ellos se distinguen dos conjuntos de rocas: a) Un conjunto de rocas ígneas que 
aflora en la parte meridional del macizo, y b) un conjunto de rocas metamórficas, en 
su mayor parte de grado bajo, aunque en los bordes nororiental y meridional del 
macizo alcanzan el grado medio. El contacto entre ambos conjuntos es mecánico, 
debido a las deformaciones tardihercínicas, aunque el metamorfismo de contacto 
que presentan las metapelitas evidencia la proximidad del contacto intrusivo original 
que seguramente se extiende por debajo de ellas. 

Las características estratigráficas de los metasedimentos permiten incluir este 
macizo en la Zona Galaico-Castellana de LOZTE (1945) o bien en la Centro-Ibérica 
de JULlVERT et al. (1972) (Fig. 2), que se caracterizan por la presencia de neises pre­
cámbricos tipo .. Olio de Sapo» y similares, y/o de una serie pizarrosa muy potente 
denominada .. Complejo Esquisto-Grauváquico» de edad Precámbrico-Cámbrico 
inferior, sobre la que reposa discordante y con carácter transgresivo el Ordovícico 
inferior con conglomerados en la base. 

BELLIDO et al. (1981) realizan una subdivisión del Sistema Central más detalla­
da, en la que no se incluye el afloramiento metamórfico-granítico de Santa María la 
Real de Nieva. De todos modos, por sus características parece relacionable con el 
dominio occidental, por ellos descrito, caracterizado por: 

- Presencia de series ordovícicas y preordovícicas, predominando las segundas. 
- Grado metamórfico variable de alto a bajo, predominando este último. 
- Gran extensión de los cuerpos granitoides. 

CAPOTE et al. (1981 b} subdividen, a su vez, el Sistema Central en tres grandes 
complejos estructurales denominados de O a E: Complejo de Gredos, Complejo de 
Guadarrama y Complejo de Somosierra-Ayllón, siendo sus límites cabalgamientos 
cuya posición coincide sensiblemente con los del trabajo anterior. Aunque en su 
esquema tectónico general del Sistema Central no incluyer:l el macizo de Santa María 
de Nieva, de los límites trazados en el mismo para los distintos complejos parece 
deducirse la pertenencia de este macizo al Complejo de Guadarrama, si bien por sus 
características estratigráficas (Ordovícico discordante sobre el Complejo Esquisto­
Grauváquico), podría pertenecer al Complejo de Gredos. 

La Orogenia Hercínica es la responsable de los principales eventos tectónicos 
y metamórficos que afectan a estos materiales, diferenciándose varias fases de 
deformación con la consiguiente superposición de estructuras (MACAYA et al., en 
prensa). Las dos primeras son de carácter dúctil con desarrollo de esquistosidad, 
pliegues vergentes hacia las zonas externas de la cadena y, durante la segunda, al 
desarrollo de bandas miloníticas de cizalla. La tercera da lugar a pliegues retrover­
gentes con esquistosidad de crenulación de plano axial. Las últimas etapas, de 
carácter más frágil, producen la fracturación del conjunto y pliegues de gran longitud 
de onda y poca amplitud (ALVAREZ et al., 1988). 

Los sedimentos mesozoicos más antiguos que aparecen en esta zona del borde 
meridional de la cuenca del Duero se remontan al Cretácico superior, y los de mayor 
extensión de alfloramientos pertenecen al Terciario. 
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1.4. METODOLOGIA SEGUIDA EN LA CONFECCION DE LA HOJA 

En la realización de la Hoja han intervenido dos equipos de trabajo; uno, com­
puesto por geólogos del departamento de Petrología y Geoquímica de la Universi­
dad de Madrid y otro, compuesto por geólogos de la Agrupación de Empresas GEO­
PRIN, S. A., y EGEO, S. A. Cada uno de estos equipos ha sido el encargado de la 
cartografía de los materiales ígneos y metamórficos de las áreas que previamente 
la definición del proyecto les asignaba (Fig. 3). A su vez, el departamento de Petro­
logía y Geoquímica se ha encargado de sintetizar toda la información petrológica y 
confeccionar el correspondiente capítulo de la presente memoria, mientras que la 
Agrupación de Empresas ha sido la responsable de la interpretación tectónica del 
conjunto y de la realización de los cortes geológicos que se incluyen en La Hoja, así 
como de la cartografía y estudio de los sedimentos mesozoicos, terciarios y cuater­
narios. 

~ Rocas 
~ sedimentarias 

ESQUEMA CARTOGRAFICO 

r-'FI Rocas 
l±........±.I graníticas 

P'777/t Rocas 
~ metamorficas 

Area que abarca aproximadamente los materiales igneos y melamcirficos 
cartografiados por el Opto. de Petrologia y Geoquimica de la U.C. M 

O Area cortografiada por EGEO,S.A.-GEOPRIN,S A. 

Fig.3. 
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Por lo demás, la metodología utilizada se ajusta a la propia del proyecto MAG­
NA, la cual podemos sintetizar del siguiente modo: 

- Una primera etapa de recopilación bibliográfica de la región. 
- Una segunda etapa de trabajo de campo, en la que se realiza la cartografía de 

la Hoja y la recogida sistemática de muestras. 
- Una tercera etapa dedicada al análisis de laboratorio de las muestras recogidas 

y elaboración de las fichas de análisis correspondientes. 
- y una cuarta etapa de elaboración de los datos en gabinete para la confección 

del mapa y de la memoria. La información generada en las etapas anteriores que 
no queda recogida en estos dos documentos (mapa y memoria), como fotogra­
fías, muestras, informes monográficos, mapa de situación de las muestras, etc., 
se agrupa bajo un tercer epígrafe denominado Documentación Complementa­
ria. 

2. ESTRATIGRAFIA 

2.1. CAPAS DE SANTA MARIA (Complejo Esquisto-Grauváquico) 

Está constituido por una potente serie de pizarras arenosas de color gris-verdoso 
con frecuentes niveles de areniscas y cuarcitas blanquecinas que son especialmente 
abundantes en la parte superior de la serie, cerca de la discordancia, y en la parte más 
baja de ésta, cerca de los granitos. 

Es frecuente, sobre todo en la mitad inferior de la sucesión (alrededores de Santa 
María y Ochando), que existan niveles de alternancias de areniscas con granoselec­
ción y lutitas que presenta un aspecto listado característico. Sin embargo, por lo 
general, predominan los tramos en los que la homogeneidad en cuanto al tamaño de 
grano y color hacen muy difícil distinguir la estratificación. Es de resaltar la existencia 
de niveles intercalados de pizarras negras muy homogéneas, alguno de los cuales, 
de 20 a 30 m de espesor, es explotado en las inmediaciones de Bernardos para piza­
rras de techar. 

Localmente se observan intercalaciones lentejonares de mármoles y, en las 
zonas de mayor metamorfismo, de niveles anfibólicos de espesor centimétricos y 
poca extensión lateral. 

En el área situada al sureste de Domingo García, y más concretamente en la 
cuesta oriental del cerro de San Isidro, se observa inmediatamente por debajo de las 
descordancia con los materiales ordovícicos un tramo de pizarras verdosas con 
abundantes cantos pe líticos aplastados de color verde oscuro, de hasta 30 cm de lon­
gitud, que normalmente presentan un fino bandeado debido a la alternancia de nive­
lillos arenosos y limolitas. Junto a ellos también aparecen nódulos cloríticos de hasta 
1 O cm de diámetro que producen sombras de presión respecto a la esquistosidad 
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principal. También es de destacar la presencia de cristales de pirita de origen diage­
nético. 

En la mayor parte del afloramiento, las metapelitas están constituidas principal­
mente por cuarzo, clorita, mica blanca, plagioclasa yen algunos casos biotita, y pre­
sentan una esquistosidad del tipo slaty cleavage; al S del macizo, junto a los granitos, 
se les superpone un metamorfismo de contacto que desarrolla blastos de andalucita­
cordierita, en la actualidad completamente transformados en cloritas, que confieren 
a las rocas un aspecto mosqueado. Al E de la falla de Carbonero el Mayor (sector NE 
del macizo) se observa un grado más alto de metamorfismo regional, de modo que en 
los esquistos se encuentra además granate, estaurolita y, a veces, distena, y la 
esquistosidad principal es del tipo schistosity. 

Atribuimos estos materiales al Complejo Esquisto-Grauváquico por sus seme­
janza con algunas unidades del mismo descritas en la zona centro-ibérica por distin­
tos autores (MORENO, 1977; DIEZ BALDA, 1980, 1986; RODRIGUEZ ALONSO, 
1979, 1985) Y por estar fosilizados mediante contacto discordante por los materiales 
del Ordovícico inferior. 

No se han encontrado en esta Hoja otros fósiles que permitan precisar la edad de 
esta secuencia. Sin embargo, por correlación con series del complejo descritas y 
datadas por otros autores (DIEZ BALDA Y FOURNIER-VINAS, 1981) la atribuimos 
una edad comprendida entre el Precámbrico superior y el Cámbrico inferior. 

2.2. CAPAS DE DOMINGO GARCIA (Ordovícico) 

Esta unidad comienza con un banco de cuarcitas, de 1 a 2 m de espesor, que pasa 
lateralmente a pizarras cuarcíticas en algunos puntos. Sobre él se sitúa una serie de 
alternancias de cuarcitas y pizarras; las cuarcitas aparecen en bancos cuya potencia 
oscila entre 10 cm y 3 m. También se observan localmente bancos conglomeráticos 
de matriz silícea con cantos mili métricos de cuarzo. 

En los tramos cuarcíticos se reconocen abundantes estratificaciones cruzadas y, 
más raramente, ripples que confirman, a escala del macizo, la polaridad normal de la 
serie. Asimismo, en el muro de los bancos cuarcíticos se pueden observar localmente 
pistas de Cruciana furcífera y Cruciana goldfussi. 

La potencia observada de estos materiales es de unos 250 m, no pudiéndose 
conocer su potencia total debido a que su parte superior está cubierta por el Terciario. 

Los minerales fundamentales que componen las rocas de esta sucesión son cuar­
zo, clorita y mica blanca, siendo los filosilicatos mucho más abundantes en los niveles 
más pizarrosos. 

Los datos faunísticos existentes, así como la ausencia de nivelfis cuarcíticos 
potentes que carllcterizan la facies típica de la cuarcita armoricana, nos lleva a asig­
nar a esta unidad una edad Tremadoc. 

Los materiales ordovícicos más próximos a los de esta Hoja, se encuentran en el 
afloramiento de Ojos Albos en la Hoja de El Espinar (507), al S de ésta. En este aflo­
ramiento concordantemente bajo la cuarcita armoricana y discordantemente sobre 
materiales correlacionables con la F. AldeateJada (capas del Mediana) se sitúa una 
alternancia de cuarcitas y pizarras (capas del Voltoya), similar a la aquí observada. 
Esta alternancia ha proporcionado datos faunísticos que hacen pensar en una edad 
Tremadoc superior (Hunnebergiense superior) a Arenig., para esta sucesión. 
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2.3. SEDIMENTOS CRETACICOS 

El Cretácico, en el ámbito de la Hoja, aparece registrado de forma dispersa por 
afloramientos de escasa extensión, flanqueando casi siempre los materiales ígneos 
y metamórficos paleozoicos. 

2.3.1. Arenas, arcillas y gravas. Formación .. Arenas y arcillas de Segovia» 
(16). Areniscas silíceas (17) 

La presente unidad, definida por ALON SO et al. (1982), se apoya sobre un relieve 
ligeramente irregular del basamento granítiCO o metamórfico que está a veces altera­
do, incluso profundamente alterado, manifestando por un enriquecimiento en óxidos 
férricos, en granos de cuarzo y caolín, por pérdida de feldespatos y minerales ferro­
magnesianos y por desorganización de los materiales. 

Es una formación esencialmente detrítica siliciclástica cuyo espesor puede alcan­
zar los 30 m. En general parece bastante homogénea, sin embargo, se observan de 
base a techo tres tramos con granulometría distinta. El basal sería areno-gravoso, el 
intermedio areno-arcilloso y el superior areno-gravoso. En toda la región no se ha 
observado esta división, bien porque no existe bien por dificultades de observación. 

Los cuerpos arenosos de esta formación tienen un espesor que varia de 0,1 a 1 
m. Su forma es tabular, ligeramente cóncava e interiormente están organizados en 
cuerpos más pequeños o sets que muestran estratificación cruzada y están limitados 
por superficies de reactivación. Otras estructuras sedimentarias observadas en estos 
cuerpos son ripples de oscilación y de corriente, así como cementaciones de sílice 
(ópalo). 

Litológicamente las arenas se componen por cuarzo y en menor proporción por 
feldespatos y micas, parcialmente transformados a caol í n. 

Otras granulometrías que forman los cuerpos son gravas, cantos y arcillas. Las 
gravas y cantos aparecen unas veces en la base de los cuerpos arenosos, formando 
a modo de tapiz y otras constituyendo la totalidad del cuerpo. En el primer caso se for­
man en la zona del pie del set o foreset yen el segundo corresponden a barras de can­
tos. 

Las arcillas son caolínicas y se presentan bien en forma de lentejones, disconti­
nuas, bien en forma de cantos blandos, dentro de los cuerpos de granulometría 
mayor. También aparece arcilla en forma de película rodeando a los granos de cuar­
zo, o bien tapizando superficies de reactivación (mud drapes). 

Las direcciones de desplazamiento de los cuerpos detríticos son dos N 50° y N 5° E, 
siendo predominante la primera. Estas dos direcciones se manifiestan con dos senti­
dos de movimiento opuesto. 

Además de los materiales detríticos anteriormente descritos, se encuentran en 
esta unidad encostramientos de óxido férrico. Estos aparecen de dos formas distin­
tas, unos son horizontales y otros verticales, encontrándose los segundos unidos a 
los primeros por debajo de ellos. La situación de las costras dentro de la columna 
sedimentaria varía a lo largo de la región estudiada, así como su número, sin embar­
go, permanece bastante constante la presencia de un encostramiento situado en el 
techo de la formación. 
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Intercalado en esta formación aparece, en las proximidades de Carbonero el 
Mayor, la unidad denominada .. Areniscas silíceas" (17), consistente en cuerpos de 
areniscas bastante homométricas, de tamaño de grano medio a grueso, con estratifi­
cación cruzada y fuertemente cementados por sílice. 

Dadas las estructuras sedimentarias anteriormente descritas, pensamos que la 
formación .. Arenas y arcillas de Segovia .. ha seguido la siguiente evolución. 

Su sedimentación se produjo en un medio activo, donde imperaban direcciones 
de corriente con dos sentidos de movimiento opuestos. En este medio migraban 
barras de arena y grava, con interrupciones que quedaban registradas como superfi­
cies de reactivación y sedimentación de arcillas. Estas arcillas caolin íferas presentes 
en el medio podrían provenir del retrabajamiento de los paleo suelos instalados sobre 
el paleozoico, y dan lugar, cuando la energ ía del medio decrece, a los niveles lentejo­
nares de arcillas. Los cantos blandos se originan por la erosión de estos mismos nive­
les. 

De lo anteriormente referido se deduce que el medio tractivo estaría posiblemente 
influido por mareas, como así lo indican, los dos sentidos opuestos de movimiento de 
las corrientes y la presencia de superficies de reactivación tapizadas por arcillas y la 
de ripples de oscilación. Esta presencia mareal se confirma porque las direcciones de 
desplazamiento de los cuerpos coincide con direcciones de desplazamiento de sedi­
mentos claramente marinos suprayacentes. 

Posteriormente a la sedimentación de esta unidad se produjeron una serie de pro­
cesos diagenéticos, que ocasionaron la formación de los encostramientos férricos, la 
alteración a caolín de feldespatos y micas y las cementaciones de sílice. Estos proce­
sos se produjeron, posiblemente, en ambientes freáticos y vadosos. En ellos encon­
traríamos fluidos con diversos tipos de pH y distintos grados de oxidación que produ­
cirían el ataque a los silicatos, la liberación de sílice coloidal, de hierro en estado 
ferroso y de otros iones produciéndose finalmente la formación de costras férricas, 
cementaciones de ópalo y películas de caolín alrededor de los granos de cuarzo. 

Estos procesos diagenéticos son propios de ambiente continental y se produjeron 
antes de que la formación suprayacente cretácica se sedimentase, ya que ésta 
carece de ellos. 

La edad de la formación es difícil de establecer, si bien ALONSO (1981) le adju­
dica una edad que oscila entre el Coniaciense medio, para la base de la formación, y 
el Coniaciense medio-superior, para el techo, deducida mediante criterios de correla­
ción estratigráfica. Con todo, es posible también una edad Turoniense, ya que en el 
sur de la sierra, esta formación, creemos que pasa lateralmente a otra unidad datada 
como Turoniense. 

2.3.2. Dolomías rojas y arcillas (18) 

Es una unidad nueva, no definida anteriormente como tal, si bien la constancia de 
los sedimentos que la integran, así como su extensión, ya que se encuentran también 
en las hojas de Segovia (483), Valverde del Majano (482) y Torrelaguna (509), acon­
sejan su diferenciación. Su espesor es muy reducido, pues no supera los 3 m, apare­
ciendo de una forma discontinua. 
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Se encuentra situada entre las formaciones «Arenas y arcillas de Segovia» y «Do­
lomías tableadas de Caballap" siendo el tránsito a las dos formaciones, neta yerosi­
va. 

Los materiales que la componen son dolomías, arcillas y en menor proporción 
areniscas con cemento dolomítico. En esta unidad es característico el color rojo de 
las dolomías que adquieren un tono de ladrillo. 

Las dolomías son mudstone y wackestone según la clasificación de DUNHAM 
(1962), siendo el cuarzo el elemento más abundante, yen menor proporción se 
encuentran feldespatos, micas y conchas de bivalvos. En algunas muestras se ha 
detectado la presencia de glauconita. Estas dolomías aparecen en forma tabular con 
un grosor de 10 a 30 cm y una extensión lateral de decenas de metros. Interiormente 
se observan, pedotúbulos y estratificación cruzada, aunque de forma desorganizada, 
ya que ha debido de sufrir edafizaciones. Las dolomías están en parte dedolomitiza­
das. 

Las areniscas con cemento dolomítico se componen de cuarzo y se presentan en 
forma de pequeños cuerpos de 0,5 m de grosor, intercalándose dentro de las dolo­
mías, éstas tienen a veces un aspecto desorganizado, apareciendo los granos dis­
persos en una matriz arcillosa. 

La tercera litología que aparece en esta unidad es la arcilla, la cual se manifiesta 
intercalada entre las dolomías y tiene colores verdes y gris oscuro. 

Dadas las características estructurales y litológicas anteriormente descritas, pen­
samos que el medio donde se produjo la sedimentación de la unidad era carbonatado 
y poco enérgico, como así lo indican la presencia de los carbonatos y las arcillas, si 
bien se darían episodios de mayor energía durante los cuales se depositarían las are­
nas. En este medio habría zonas con ambiente reductor, donde se sedimentaron las 
arcillas de color gris oscuro. Las edafizaciones, señaladas por la presencia de pedo­
túbulos y la dispersión de los granos de arena dentro de una matriz arcillosa, son difí­
ciles de situar en el registro cronológico, pero pudo ser o bien coetánea con la dolomi­
tización que experimentó la unidad, o bien posterior a ella, coincidiendo con una fase 
de emersión previa a la sedimentación de la formación suprayacente, ya que en ella 
no se observan estos procesos. De todo lo expuesto, se deduce que el medio de sedi­
mentación de la unidad era un medio de transición marino-continental. 

Posteriormente, se produjo una parcial dedolomitización, que tuvo como conse­
cuencia la liberación de iones de hierro que al oxidarse imprimieron el color rojo carac­
terístico de la unidad. 

La edad es difícil de precisar, ya que no hemos encontrado fauna que nos permita 
datarla, pero al estar situada entre la formación «Arenas y arcillas de Segovia», de 
edad Coniaciense inferior-medio, y la formación «Dolomías tableadas de Caballar», 
de edad Coniaciense medio-superior inferior, nos permite pensar que la edad de esta 
unidad sea Coniaciense medio. 

2.3.3. Dolomías tableadas, margas y arcillas. Formación ceDolomías tableadas 
de Caballar» (19) 

Esta formación fue definida por ALONSO et al. (1982), manifestándose también 
en las hojas de Torrelaguna (509), Valverde del Majano (482), Segovia (483) y Turé-
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gano (457). Su espesor es variable, pero no supera los 10 m, estando su techo en 
contacto erosivo con la unidad suprayacente. 

Estos sedimentos pasan lateralmente, en la vecina Hoja de Segovia, a materiales 
siliciclásticos denominados «Areniscas y arcillas de Hontoria .. por ALONSO (1981), 
e incluidos en la misma formación. 

Las dolomías tableadas consisten en una superposición de cuerpos tabulares 
detrítico-dolomíticos entre los que hay intercalados niveles arcillo-margosos de color 
verde y, gris-negro. Según sea la proximidad a las «Areniscas y arcillas de Hontoria .. 
varía el espesor y la granulometría de los sedimentos; así en las áreas próximas los 
espesores y granulometrías de los cuerpos tabulares son mayores que en áreas ale­
jadas, donde las intercalaciones arcillosas alcanzan una mayor importancia. 

Los cuerpos tabulares tienen base plana y erosiva, apoyándose bien sobre las 
intercalaciones arcillosas, bien sobre otros cuerpos planares. Internamente presen­
tan estratificación cruzada de bajo angulo y planar, que suele estar situada en la base, 
mientras que hacia techo se encuentran ripplesde corriente y de oscilación; también 
se observa en los cuerpos una granoclasificación positiva, que oscila entre arena 
gruesa en la base a limos en el techo. 

La base de los cuerpos puede estar fuertemente bioturbada. Existe además otro 
tipo de bioturbación, consistente en largas perforaciones verticales que se incurvan 
distal mente y se ramifican, formando galerias con diferentes orientaciones. Los orga­
nismos que produjeron estas estructuras eran bivalvos, de alguno de los cuales se ha 
conservado su molde dentro de la perforación. Los tubos de las perforaciones, que 
tienen un grosor de pocos centímetros y forma cilíndrica, contienen a veces nódulos 
de pirita. 

El espesor de los cuerpos varía de 0,1 a 1 m, siendo su color crema. El cuarzo es 
el principal componente detrítico, encontrándose en mucha menor proporción glau­
conita y cantos blandos. 

La interpretación sedimentológica que se hace de la unidad puede ser algo polé­
mica. Así, una interpretación puede ser considerar a los cuerpos tabulares como 
secuencias de somerización (shallowing upwards), dado que en algunos puntos se 
han observado algas laminares, brechas de cantos planos y desecaciones a techo de 
algunas secuencias (ALONSO et al.). Otra interpretación distinta es el identificarlas 
como turbiditas, correspondiendo los cuerpos tabulares a secuencias de Bouma. Las 
turbiditas estarí an relacionadas con episodios de tormenta, los cuales han sido regis­
trados en las «Areniscas y arcillas de Hontoria ... Esta segunda interpretación estaría 
además apoyada, a nuestro juicio, por la ausencia de estromatolitos algales, ya que 
la laminación paralela que podría representarlos corresponde, donde mejor se las ha 
podido observar, a corrientes tractivas, no a laminación algar. También se justifica por 
la ausencia de estructuras de emersión, a techo de los cuerpos, los cuales son fre­
cuentes en secuencias de somerización, así como por la clara relación que se da 
entre este miembro y «Areniscas y arcillas de Hontoria», el cual se ha originado en 
parte mediante tormentas. Además la bioturbación, que afecta a los cuerpos, no se 
inicia hasta que se ha sedimentado todo el cuerpo, a diferencia de las secuencias de 
somerización donde la bioturbación va al paso de la formación de la secuencia; esto 
quiere decir que la sedimentación del cuerpo serí a rápida. Una posibilidad de integrar 
ambas opciones es la de considerar el medio como una plataforma interna protegida, 
con episodios de tormenta reflejados en niveles interpretados como secuencias de 
Bouma. 
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Por otra parte, la sedimentación de arcilla verde y gris oscuro nos hablan de con­
diciones de tranquilidad dentro de un ambiente a veces reductor. 

Todo lo anteriormente dicho nos hace pensar en un área de sedimentación 
correspondiente a un sector de la plataforma continental. En este área se sedimenta­
ron materiales puestos en suspensión de forma turbulenta por la acción del oleaje; 
esta zona, menos agitada, podría deber su tranquilidad bien a una mayor profundi­
dad, al estar por debajo del nivel de olas o bien a estar defendida por algún accidente 
topográfico, que sólo sería superado en condiciones excepcionales. 

Posteriormente a la sedimentación de la unidad y antes de que se depositasen los 
sedimentos suprayacentes, los cuales se sedimentaron sobre una fuerte superficie 
erosiva, se produjo la dolomitización de la misma. Más tarde se sucedieron procesos 
de disolución parcial de los granos de cuarzo y dedolomitización de la unidad. Todos 
estos procesos se originaron en ambientes vadosos y freáticos, lo que implica que 
antes que se depositara la formación marina suprayacente, este miembro, igual que 
"Areniscas y arcillas de Hontoria», sufrío períodos de emersión. 

La formación "Dolomías tableadas de Caballar» tiene una edad, según ALONSO 
(1981), Coniaciense medio-superior. 

2.3.4. Formación .. Calizas y dolomías de Castrojimeno» 

La formación "Calizas y dolomías de Castrojimeno» está representada en la pre­
sente Hoja por los miembros «Areniscas dolomíticas de Hontoria» y "Dolomías de 
Montejo» (ALONSO et al., 1982). 

2.3.4.1. Areniscas con cemento dolomítico. Miembro «Areniscas dolomíticas de 
Hontorla» (20) 

Este miembro es esencialmente detrítico siliciclástico, encontrándose en menor 
proporción construcciones arrecifales de rudistas y de estromatolitos algales. El 
espesor de la unidad no supera los 40 m. 

La relación del miembro con la unidad infrayacente es de carácter erosivo, lle­
gando incluso a hacerla desaparecer como sucede en la Hoja de Segovia (483) apo­
yándose unas veces sobre la formación "Dolomías tableadas de Caballar» y otras 
sobre "Arenas y arcillas de Segovia». 

Los materiales detríticos son principalmente arenas medias y finas de cuarzo, 
encontrándose en menor proporción feldespatos y restos de moluscos. Todos estos 
clastos están cementados por dolomita. Estos depósitos siliciclásticos se organizan 
en cuerpos de 0,5 a 1 ,5 m, de espesor y tienen una extensión lateral de 5 a 10m, inte­
riormente muestran estratificación cruzada, que a veces está distorsionada debido a 
la bioturbación; esta bioturbación tiene estructuras de tipo Thalassinoidesentre otras, 
realizada por moluscos equinodermos y/o crustáceos. Las direcciones de desplaza­
miento de los cuerpos nos indican que se movían según N 300 E Y N 150 o E. 

Intercalados entra los depósitos siliciclásticos se encuentran estromatolitos alga­
les y construcciones arrecifales; los primeros muestran porosidad fenestral y corres-
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ponden a mudstone y wackstone según DU NHAM (1962), los segundos están forma­
dos principalmente por rudistas (hipurítidos y radiolítidos) y otros moluscos, además 
de fangos carbonatados. Las construcciones arrecifales de rudistas adoptan dos for­
mas, unas tienen un aspecto lenticular y una extensión que no supera los 50 m (pat­
ches), mientras que otros adquieren una extensión lateral que supera los 100 m y con 
morfología estratiforme. 

El contacto entre los depósitos arenosos y las construcciones biológicas es erosi­
vo, marcándose, a veces, éste mediante encostramientos de óxidos de hierro (hard 
ground), los cuales también han podido observarse entre los cuerpos arenosos. 

Los materiales que componen este miembro muestran procesos díagenéticos, 
realizados posteriormente a la sedimentación y a la dolomitización, que se pudo rea­
lizar casi singenéticamente o en condiciones diagenéticas tempranas. Estos proce­
sos son de dolomitización, disolución parcial de los granos de cuarzo, karstificación 
que ha llegado a prodUCir cavidades, las cuales están tapizadas por espeleotemas y 
por óxidos de hierro y están parcialmente rellenas de terra rossa; es curioso señalar 
que en láminas delgadas se ven minerales, corno el circón, obturar las microgalerías 
que ha producido la karstificaciÓn. 

El medio sedimentario donde se produjo la sedimentación de este miembro 
corresponde posiblemente a una plataforma marina somera, sometida a unas condi­
ciones de gran energía dinámica donde se producirían intervalos de '8xposición 
subaérea. En zonas protegidas o en periodos de menor energía se formaban los 
cuerpos arrecifales de rudistas, que posteriormente eran recubiertos por arenas 
cuando estas condiciones eran superadas. La somerización del medio se deduce por 
la presencia de estromatolitos algales y edificios arrecifales, mientras que la exposi­
cíón subaérea queda registrada por los encostramientos. Esta situación de someriza-

_ ciones podría favorecer la dolomitización de la unidad. 
La edad de esta unidad puede establecerse en Coniaciense terminal-Santo­

niense para el techo (ALONSO, 1981). 

2.3.4.2. Margas, d%mfas y areniscas. Miembro «Dolomías de Montejo» (21) 

El miembro «Dolomías de Montejo» (ALONSO et al., 1982) pertenece a la misma 
formación que el miembro «Areniscas dolom íticas de Hontoria ... , sobre el cual se apo­
ya. Esta unidad es transgresiva o erosiva sobre las inferiores, ya que hacia el 
noroeste de la Hoja se apoya sobre la formación .. Arenas y arcillas de Segovia», no 
estando representadas las unidades intermedias. 

Las características litológicas y estructurales de este miembro son similares a las 
descritas en «Areniscas dolomíticas de Hontoria». Así, "Dolomías de Montejo» está 
compuesta por arenas de cuarzo y en menor proporción por conchas de bivalvos, 
estando cementados los clastos por dolomita; también este miembro contiene inter­
calados entre los cuerpos arenosos, arrecifes de rudistas y estromatolitos algales. 

Las relaciones existentes entre las diversas litologías son las mismas que en 
.. Areniscas dolomíticas de Hontoria», aunque son más abundantes los hard grounds. 
Los cuerpos arenosos tienen las mismas direcciones de desplazamientos. 

Las diferencias existentes entre los dos miembros de la formación no son gran­
des, si bien los cuerpos areniscosos de esta unidad tienen una relación espesor-lon­
gitud menor que la que tienen las areniscas del miembro «Areniscas dolomíticas de 
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Hontoria», también las conchas de moluscos son más abundantes que en la unidad 
infrayacente. 

El medio donde se produjo la sedimentación del miembro es similar al de «Arenis­
cas dolomíticas de Hontoria», es decir, sería una plataforma continental, somera, con 
episodios de exposición subaérea. 

La edad del miembro se ha estimado en Santoniense (ALONSO, 1981). 

2.3.5. Dolomías, margas y arcillas. Formación .. Dolomías y margas de Valle de 
Tabladillo» (22) 

La presente unidad se compone de dolom ías de color crema, margas y arcillas gri­
ses y rojas. Las primeras corresponden a grainstones, wackestones y mudstones de 
0,5 a 1 m, de grosor; las grainstones están compuestas de oolitos, conchas de molus­
cos y en menor proporción granos de cuarzo, e interiormente muestran estratificación 
cruzada de surco, aunque ésta se encuentra muy difuminada debido a la dolomitiza­
ción que le ha afectado; a su vez las wackestonesy mudstonespresentan laminación 
horizontal que viene marcada por porosidad fenestral y alineaciones de pellets, restos 
de fósiles y granos de cuarzo, si bien es difícil observar la laminación a causa de la 
intensa bioturbación y dolomitización que han sufrido los sedimentos. En los aflora­
mientos del SE de la Hoja son muy abundantes los patches de rudistas. 

Los niveles margo-arcillosos se presentan intercalados entre los cuerpos dolomí­
ticos, siendo su color verde y rojo, dentro de estos niveles y de los estratos de dolomí a 
se encuentran dispersos cristales de yeso tipo «selenita» y algunas silicificaciones. 

Dadas las características sedimentarias que tiene la formación creemos que ésta 
se sedimentó sobre una plataforma continental muy somera, sometida a condiciones 
ambientales áridas y restringidas, es decir, sería una llanura litoral tipo sebkha. Esta 
interpretación se justifica por la presencia de estromatolitos algales, yesos, acumula­
ciones de conchas de moluscos e intensa dolomitización. 

Posteriormente a la dolomitización de los sedimentos, que posiblemente fue casi 
singenética con su deposición, se produjeron diversos procesos diagenéticos como 
dedolomitización, disolución de carbonatos y silicificaciones de los mismos. La diso­
lución de los carbonatos se manifiesta por la creación de distintos tipos de porosidad, 
como son la móldica y la fenestral; la primera adopta la forma de las conchas de los 
moluscos y de los cristales de yeso y la segunda marca la laminación de los estroma­
tolitos algales; cuando la disolución es intensa, el sedimento adquiere un aspecto bre­
choidal. Después de la disolución, o quizá simultáneamente, se produjeron silicifica­
ciones dentro de la formación, adquiriendo la cristalinidad de la calcedonita, cuarcina 
o cuarzo. 

Todos los procesos diagenéticos descritos son propios de ambientes freáticos y 
vadosos, lo cual nos dice que después de la sedimentación de la formación en un 
medio marino, se produjo la emersión de los mismos. 

2.3.6. Gravas, arenas silíceas y arcillas (23) 

Se sitúan inmediatamente sobre los afloramientos cretácicos carbonatados atri­
buidos al Campaniense. 
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En principio es generalizada la opinión de que existe una neta separación entre 
las facies carbonatadas cretácicas y los sedimentos silíceos, que suponen tercia­
rios LEGUEY et al. (1984), PORTERO et al. (1984). Sin embargo, el aspecto litoló­
gico como de estructuras sedimentarias de estos últimos es semejante al que pre­
sentan otras cuñas detríticas intracretácicas de la región, tales como las «Arenas de 
Carabias» y las «Arenas y arcillas de Segovia», por lo que cabrí a esperar de unas 
un tratamiento demasiado desligado de las otras, sino más bien lo contrario. Sus 
analogías litoestratigráficas y mineralógicas con esas indentaciones claramente 
cretácicas las sitúan a priori en ese contexto. 

Además no existe ninguna evidencia de que ese contacto presente discordancia 
angular, ni tampoco se encuentran en esas arenas silíceas elementos carbonata­
dos que impliquen la erosión de sedimentos cretácicos en esa época. La prueba 
concluyente de la edad de estos depósitos ha sido finalmente dada por la aparición 
de fósiles de vertebrados inequ ívocamente cretácicos, como veremos más adelan­
te. 

Sin embargo, existe una discontinuidad entre estos sedimentos detríticos y las 
facies carbonatadas, marcada por la erosión de la formación infrayacente como se 
observa en la Hoja de Segovia. Pero esta situación ya se habría producido anterior­
mente durante el Cretácico superior. 

Por el contrario, el techo de la formación silícea sí está afectado por una etapa 
erosiva importante, que deja impresa la huella de un paleorrelieve característico a 
ambos lados del Sistema Central, sobre el que se emplazarán los sedimentos 
paleógenos. 

El máximo espesor de la formación puede superar los 50 m. Aunque por lo gene­
ral presenta una potencia irregular. 

Estos sedimentos detríticos silíceos tienen características litológicas y estructu­
rales, así como unos límites, que permitirían definir con ellos una unidad formal, 
pudiéndose distinguir además tres diferentes subunidades dentro de ellos, no 
observables plenamente en el ámbito de esta Hoja, pero sí en otras adyacentes, 
como Segovia (483) o Valverde del Majano (482). 

La más basal está formada por arenas y arcillas, la intermedia es fundamental­
mente arcillosa y la situada a techo está compuesta por arenas y gravas. Los tránsi­
tos entre las subunidades parece que se realizan de una forma gradual, pero no es 
descartable que existan discontinuidades entre ellas: 

- La subunidad basal tiene un espesor de unos 15 m y está formada por are­
nas de cuarzo, encontrándose en menor proporción feldespatos y micas; estos últi­
mos están parcialmente alterados. Intercalados con las arenas hay arcillas con 
colores blancos, verdes y rojos. Los depósitos arenosos se organizan en cuerpos 
lenticulares que interiormente muestran estratificación cruzada y superficies de 
reactivación; la dirección de desplazamiento de los cuerpos es N 30° E, teniendo 
dos sentidos opuestos de movimiento. A su vez, las arcillas se presentan unas 
veces en forma de lentejones intercalados entre los cuerpos arenosos, otras en 
forma de láminas recubriendo las superficies de reactivación y otras dispersas entre 
los granos, recubriéndolos a modo de película. 

- La subunidad formada por arcillas tiene unos 20 m de espesor y está formada 
por arcillas verdes, pardas y algún nivel de color negro. Intercalados con las arcillas 
se encuentran escasos paquetes de arenas de cuarzo, estas arenas están muy alte­
radas, habiendo sido cementadas por calcedonita y ópalo. Otro dato importante a 
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reseñar dentro de este tramo es la presencia de pedotúbulos silíceos, de algunos 
centímetros de longitud, situados entre las arcillas. 

- La subunidad superior es litológica y estructuralmente parecida a la basal, si 
bien es de un carácter detrítico más grueso y presenta encostramientos ferruginosos, 
que aparecen con más frecuencia que en el tramo basal. También, debido al carácter 
más grueso de este tramo, aparecen gravas, que se disponen o bien en la base de los 
cuerpos de arenas o bien formando estratos con estratificación cruzada. 

Dadas las características litológicas y estructurales descritas, pensamos que el 
medio donde se produjo la sedimentación de esta unidad corresponde a un medio de 
transición marino-continental. En este medio la influencia marina se marca, entre 
otras estructuras, por la dirección de desplazamiento de los cuerpos detríticos, que 
coinciden con direcciones de desplazamiento de formaciones marinas cretácicas 
anteriores; además, esta dirección, tiene dos sentidos opuestos de movimiento, lo 
cual indica una posible influencia de las mareas, criterio que viene apoyado por la pre­
sencia de arcilla tapizando las superficies de reactivación (mud drapes), siendo esta 
última frecuentemente encontrada en depósitos mareales. A su vez, la influencia con­
tinental o subaérea se refleja por la presencia de huesos de vertebrados, de pedotú­
bulos y por las películas de arcillas rodeando los granos de cuarzo, así como por la 
dispersión de una matriz arcillosa, lo que nos indica que la unidad estuvo sometida a 
edafizaciones. 

En las proximidades de Armuña se han encontrado restos fósiles de vertebrados 
cretácicos: 2 cocodrilos (BUSCALlONI y SANZ, 1987),3 ccdinosaurios» y abundantes 
restos de tortugas (SANZ, 1986; y SANZ Y BUSCALlONI, 1987). Los cocodrilos se 
han interpretado como formas endémicas o con un origen en el continente de Gond­
wana, por lo que siguen sin aclararse las relaciones paleogeográficas de la pen ínsula 
ibérica en el Cretácico superior. Respecto a los «dinosaurios» se ha identificado un 
Ornithischia indet. (herbívoros, en su mayoría bípedos) y dos Saurischia: un Thero­
poda indet. (carnívoros bípedos) y un titanosaurio (Sauropodomorpha, cuadrúpedos 
herbívoros), que probablemente poseía el cuerpo cubierto parcialmente por una «ar­
madura» dérmica, de la que se han encontrado en Armuña algunas piezas (osteoder­
mos). 

Posteriormente a la sedimentación de la unidad se produjeron procesos diagené­
ticos, que originaron la alteración de los granos de cuarzo y su cementación silícea. 
Otro proceso, realizado probablemente durante la diagénesis, es la formación de cos­
tras ferruginosas. Todos estos procesos son propios de ambiente vadoso y freático. 

La edad que atribuimos a esta unidad es Maastrichtiense, aunque es posible que 
en parte sea Pale6gena. 

2.4. SEDIMENTOS TERCIARIOS 

2.4.1. Sedimentos paleógenos 

Los depósitos cretácicos anteriormente descritos están recubiertos por sedimen­
tos de naturaleza litológica variada, pero con características comunes que permiten 



englobarlos dentro de una secuencia deposicional, y que estaría a su vez subdividida 
en otras de orden menor. El contacto con los sedimentos cretácicos es una superficie 
de erosión, no observándose pliegues que sean fosilizados por estos sedimentos. 

Estos depósitos están limitados por dos superficies de discontinuidad muy netas, 
situadas ambas en la base y el techo. Las distintas subunidades que se distinguen 
dentro de los sedimentos se describirán a continuación. 

No se ha podidO precisar la edad de estos sedimentos polimícticos, al no haber 
encontrado yacimientos con fósiles de mamíferos que permitan datarlos. Sin embar­
go, se pueden relacionar con otros materiales, litológicamente similares situados en 
áreas próximas, donde existen yacimientos de vertebrados fósiles, y que pertenecen 
posiblemente a la misma secuencia deposicional. En Los Barros (valle del Amblés, 
Avila) la edad es Oligoceno inferior (GARZON y LOPEZ-MARTINEZ, 1978; Y 
SACRISTAN, en prensa), en Huérmeces del Cerro, Torremocha de Jadraque y Espi­
nosa de Henares (CRUSAFONT et al., 1960, 1962; Y ARRIBAS et al., 1983), al sur de 
la sierra de Guadarrama, la edad es Headoniense superior (Eoceno superior) y Oligo­
ceno inferior. Por lo tanto, podemos atribuir una edad al menos Eoceno superior-Oli­
goceno inferior, a los sedimentos estudiados en el presente apartado. 

2.4.1 .1. Conglomerados de cantos y bloques polímícticos (24) 

Los materiales que integran este apartado son bloques, cantos y, en menor pro­
porción, arena, estando cementados localmente por carbonatos. 

Al igual que en la vecina hoja de Turégano (457) esta unidad aparece en dos tra­
mos separados por los sedimentos, más finos, de la unidad descrita más adelante. A 
pesar de la mala calidad de los afloramientos en el ámbito de la Hoja pueden encon­
trarse buenos puntos de observación en el río Eresma, al norte de Bernardos. 

La naturaleza litológica de los bloques y cantos es diversa, así unos son de origen 
ígneo o metamórfico y otros carbonáticos. En los afloramientos que bordean el sur del 
macizo de Santa María la Real de Nieva, que actúa como área de aporte para este 
momento, los cantos presentan una composición principal de esquistos grauváqui­
cos, sin embargo, en las proximidades de Armuña los cantos gran íticos son dominan­
tes, confirmando la procedencia de los sedimentos de las áreas adyacentes. Al norte 
del macizo los materiales, esquistos grauváquicos, proceden de otra zona, situada al 
NO, ya que las paleocorrientes que se han podidO medir así parecen atestiguarlo, por 
lo que durante el paleógeno debió existir un relieve de relativa importancia no aflo­
rante actualmente. 

Los sedimentos se organizan en cuerpos de forma canalizada de 0,1 a 2 m de 
potencia, que interiormente muestran estratificación cruzada. Esta va marcada por 
los cantos y las arenas, mientras que los bloques se sitúan en la base de los cuerpos. 
La estratificación se halla muchas veces distorsionada por la acción de raíces y por 
disolución de las rocas carbonáticas y posterior cementación carbonatada. La 
cementación va acompañada por la presencia de arcillas fibrosas, como atapulgita y 
sepiolita, además de esmectitas, y por óxidos de hierro; el óxido férrico otorga a los 
materiales paleógenos un color salmón típico. Los cuerpos se superponen unos a 
otros, teniendo intercalados algún nivel de limos arenosos de 0,5 a 1 m de espesor, 
que presentan pedotúbulos y marmorizaciones. 
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Dadas las características sedimentarias descritas, el medio donde se realizó la 
sedimentación de la subunidad correspondería a un ambiente continental recorrido 
por canales fluviales entrelazados, que pertenecerían a facies proximales y medias 
de abanicos aluviales. La energía tractiva de los canales sería grande, ya que permi­
tiría arrastrar cantos y arenas en forma de barras. En las zonas no cubiertas por los 
canales, se depositarían limos y arenas, debido a desbordamientos,los cuales mues­
tran signos de que han sido forestados y han sufrido etapas de mal drenaje y procesos 
de edafización; esta situación llevaría a la formación de arcillas fibrosas y cementa­
ciones. A su vez, los canales fluviales cuando dejan de funcionar experimentan pro­
cesos similares. Todos estos procesos indican que el clima que reina durante este 
período es árido con intervalos de más humedad. 

2.4.1.2. Arenas, limos y arcillas (25) 

Gradualmente hacia techo, y lateralmente, los materiales conglomeráticos 
adquieren una granulometría más fina, manifestándose como una superposición de 
cuerpos arenosos, limos y arcillas. Estas litologías tienen un espesor variable, pero 
pueden alcanzar los 50 m. Los sedimentos arenosos, que principalmente son de 
cuarzo·y carbonatos tienen forma tabular e interiormente muestran estratificación cru­
zada y signos de haber sufrido edafizaciones, como son presencia de pedotúbulos, 
cementaciones carbonatadas y formación de arcillas fibrosas (atapulgita y sepiolita). 
El color y la cementación está en relación con la presencia de clastos carbonáticos, 
cuando éstos están presentes, el color de los sedimentos es rojo y se produce una 
mayor cementación, cuando éstos no están, el color es crema y las arenas no suelen 
estar cementadas, adquiriendo un claro carácter arcósico. 

Las litologías más finas como son los limos, están intercaladas entre los cuerpos 
arenosos, muestran también signos claros de edafizaciones y procesos de hidromor­
fismo, lo que nos habla de haber sufrido situaciones de mal drenaje. 

El medio sedimentario, donde se produciría la deposición de estos sedimentos, 
sería una llanura aluvial, recorrida por canales fluviales que arrastraban barras areno­
sas, en la cual se sedimentaban las arcillas resultantes del desbordamiento de los 
canales, esta llanura era un área mal drenada como lo indican los procesos hidromór­
ficos. Corresponderían a las facies distales de abanicos aluviales cuyas facies más 
proximales han sido descritas en el párrafo anterior. El clima era árido, como así lo 
señala la presencia de las arcillas (atapulgita y sepiolita) y las cementaciones carbo­
natadas. 

2.4.2. Sedimentos neógenos 

Apoyándose en los sedimentos de las formaciones anteriores mediante una dis­
cordancia angular y erosiva, se encuentran materiales de litología y granulometría 
muy variada, cuyos límites estarían indicados por dos discordancias situadas en la 
base y en el techo. Esto implicaría la existencia de un ciclo sedimentario, que integra­
ría a varias facies sedimentarias, de las cuales trataremos a continuación. Las distin­
tas facies han sido consideradas por anteriores autores como independientes las 
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unas de las otras, no integrándolas en una misma secuencia deposicional, adjudicán­
doles edades que variaban desde el Oligoceno al Cuaternario. 

La composición litológica de las facies se ve muy afectada por el área madre de 
donde proceden, así en este sector del Sistema Central hay dos áreas madres con 
diferente litolog fa. Una está formada por rocas con cuarcitas y pizarras de edad Cám­
brico-Ordovícica y la otra por granitos y rocas metamórficas de grado alto y medio. 
Tenemos como resultado abanicos con distinta composición litológica. que cuando 
se unen entre sí forman litologías mezcladas. Los primeros tienen su origen en el 
macizo metamórfico de bajo grado de Ojos Albos y los segundos en los macizos gra­
níticos de la sierra de Guadarrama. El resultado es que cada facies se presenta con 
dos litologías dominantes diferentes. la que es arc6sica y la que es litoarenftica. Estas 
facies son "Cantos y arenas", «Arenas .. y "Limos y arenas .. de origen cuarcítico y 
pizarroso, y con las mismas denominaciones texturales, pero de procedencia graní­
tico-néisica. 

La diferencia litológica de los abanicos tiene además una expresión en la morfolo­
gia yen el color de los sedimentos. Al ser los sedimentos procedentes de áreas con 
metamorfismo de bajo grado ricas en minerales ferromagnesianos, al alterarse libe­
ran hierro, que al oxidarse otorgan un vivo color rojo a los sedimentos, llamándoles 
por esto «Series rojas» [ver Hoja de El Espinar (507)), esta tinción no se observa en 
los sedimentos arc6sicos. Por otra parte,los materiales granlticos y néisicos son más 
alterables que los cuarcíticos, esto hace que los abanicos alimentados por materiales 
de bajo metamorfismo estén mejor conservados que los que tienen un área madre 
granítica. 

La edad de estos materiales puede ser estimada, pese a no haber encontrado 
fauna en los sedimentos, ya que en hojas próximas. al sur de la sierra de Guadarra­
ma, se encuentran unidades equivalentes a éstas que tienen una edad que varía 
desde el Rambliense al Vallesiense. Así son correlacionables con un yacimiento de 
macromamfferos del Rambliense (Mioceno inferior), situado en la Hoja de Colmenar 
Viejo (534) (J. MORALES, como pers.) y con los depósitos del área de Madrid que con­
tienen yacimientos del Aragoniense inferior al Vallesiense de macro- y micromamífe­
ros (HOYOS et al., 1985; SESE et al., 1985; y ALBERDlet al., 1985). Una síntesis del 
Neógeno de las cuencas del Duero y del Tajo, donde se relacionan sedimentación y 
eventos tectónicos con sus dataciones relativas ha sido dada por LOPEZ-MARTINEZ 
et al. (1986). 

Otro criterio que apunta esta datación es el paralelismo encontrado por los auto­
res en la Hoja de El Espinar (507) entre la secuencia de alteraciones observadas en 
el Area de Aldeavieja, formada por series rojas, con la establecida en el borde occi­
dental del Duero (MARTIN SERRANO, 1986). 

La secuencia deposicional, que engloba a las facies que describiremos a conti­
nuación, se manifiesta con iguales carActeres tanto en la cuenca del Duero como en 
la del Tajo y tiene una evolución sedimentaria negativa, es decir, hacia techo aumenta 
la energía haciendo que las subunidades de granulometría más gruesa prograden 
sobre las de granulometría más fina. 

El tránsito de esta unidad a la infrayacente de edad Eoceno-Oligoceno es 
mediante una discordancia erosiva y angular, que se observa bien cuando existe una 
diferencia litológica y granulométrica entre las formaciones, por tanto. cuando la litolo­
gía y granulometría son similares, como ocurre cuando los sedimentos paleógenos 
tienen carácter arc6sico, resulta difícil diferenciar1as. 
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2.4.2.1. Cantos y arenas (28): a) Litoarenítícas, b) Arc6sicos 

Los materiales que presenta esta unidad son cantos de tamaño medio o peque­
ños y arena gruesa. Debido a las distintas áreas madres de donde proceden hay dos 
litologías diferentes que llegan a mezclarse en zonas de contacto. Una de ellas es 
litoarenítica y está formada por cantos de cuarcita y pizarra. y tiene un característico 
color rojo. La otra es arcósica, debido a su procedencia granítica y néisica. 

Los sedimentos se organizan en cuerpos canalizados de 0,5 a 1 m de potencia e 
interiormente ofrecen estratificación cruzada de surco. Los cuerpos canalizados tie­
nen base erosiva y están tapizados por cantos de tamaño mediano o pequeño, y los 
formados por arenas lienen signos de haber sido edafizados en el techo. 

Corresponden a una sedimentación realizada mediante canales fluviales de curso 
entrelazado, los cuales arrastraban barras de cantos y de arena gruesa pertene­
ciendo a las partes medias y proximales de abanicos aluviales. El espesor de la sub­
unidad puede alcanzar los 60 m. 

2.4.2.2. Arenas (27): a) Litoarenítícas, b) Arc6sícas 

Los materiales descritos en el párrafo precedente, lateralmente pasan a facies 
menos gruesas, representados por sedimentos arenosos. De nuevo se distinguen 
dos facies litológicas. Una de un característico color rojo procedente de pizarras y 
cuarcitas y otra arcósica, cuya área madre son granitos y neises, estas distintas litolo­
gías se mezclan en sus puntos de contacto. Estos se organizan en cuerpos cuya 
forma es casi tabular, con base suavemente canalizada. Están formados en gran 
parte por arenas cuya granulometría varía de gruesa a fina. 

Los cuerpos presentan estratificación cruzada tendida, superficies de reactiva­
ción, tapices de cantos pequeños en la base y edatizaciones a techo que pueden 
alcanzar a la totalidad del cuerpo, perdiéndose las estructuras sedimentarias yadqui­
riendo el estrato un aspecto desorganizado. 

Intercalados entre los cuerpos de arena se encuentran limos arenosos que mues­
tran procesos de hidromorfismo yedafización. 

La sedimentación de esta subunidad se realiza mediante corrientes de agua que 
tenían cauces amplios y poco profundos, circulando a través de una llanura cubierta 
por estos canales. Los cursos de agua arrastraban fangos arenosos, cuyo desplaza­
miento no es continuo, sufriendo interrrupciones ligadas posiblemente a descensos 
del caudal de agua y marcados por superficies de reactivación. Los canales cuando 
dejaban de funcionar eran edafizados. La edafización se aprecia en la pérdida de 
organización interna de los cuerpos arenosos y las películas de óxidos y de arcillas 
que bordean los granos de cuarzo. El espesor de la subunidad puede superar los 80 m. 

2.4.2.3. Limos y arenas (26): a) Litoareníticos, b) AfCÓSicos 

Lateralmente los depósitos precedentes pasan a limos arenosos y arenas finas. En 
ellos se distinguen las dos litologías descritas en los párrafos anteriores, la litoarenítica 
procedente de un área metamórfica de bajo grado, que tiene un color rojo característico 
y la arc6sica procedente de rocas graníticas y néisicas. Los sedimentos se organizan en 



cuerpos tabulares poco potentes de O, 1 a 0,5 m de espesor, pero de gran extensión late­
ral. Son esencialmente limos, conteniendo intercalados algunos estratos de arena fina. 

Los cuerpos interiOrmente presentan estratificación cruzada muy tendida, superficies 
de reactivación y procesos edáficos a techo. que pueden alcanzar a todo el cuerpo, per­
diéndose en este caso su organización intema. 

Los estratos con sedimentos más finos también muestran edafizaciones además de 
hidromorfismo, lo cual implica que sufrieron un mal drenaje. 

En esta facies se encuentran algunos cuerpos limosos que están cementados por 
carbonatos. 

La sedimentación de esta facies corresponde probablemente a la acción de cursos 
de agua poco enérgicos que circulaban por llanuras de inundación. Sus cauces arrastra­
ban bancos de arena fina. los cuales sufrían etapas de parada ligadas poSiblemente a 
descensos en el caudal. En la llanura de inundación de estos cursos de agua se deposi­
taban los sedimentos más finos. produciéndose situaciones de encharcamiento. Esta 
situación es propia de las partes distales de abanicos aluviales. 

Las condiciones paleoambientales que se deducen de las facieS estudiadas y de las 
estructuras encontradas en ellas indican un ambiente árido ya que apenas hay indicios 
de forestación en los paleosuelos y éstos son de reducidas dimensiones. Además los 
aluminos~icatos como feldespatos y micas se encuentran en los sedimentos que no 
están excesivamente alterados. también las arcillas son esmectítas o íIIitas, con alguna 
muestra de paligol&:1uita nos confirma la aridez del clima. Sin embargo. dentro de esta 
tendencia árida, se producen épocas de mayor humedad, que hacían que los abanicos 
adquirieran carácter torrencial con una intensidad difícil de imaginar hoy. transportando, 
en la zona de cabecera, bloques de hasta 3 m de diámetro. 

2.4.3. Pliocuatemarlo 

2.4.3.1. Arenas, Ijmos y cantos (Glacis) (30) 

Son depósitos gravitaciOnales o de arroyada que articulan laderas con fondos de 
valle. 

Los materiales que componen estos depósitos son arenas, cantos y limos con 
abundante matriz. La litologia depende de la naturaleza de las rocas adyacentes de 
los que se alimentan estos sedimentos. 

Su génesis está ligada principalmente al encajamiento de la red fluvia1. 

2.4.3.2. Cantos. arenas y limos (CoIuviones, Conos de deyección) (29) 

Se localizan en las márgenes de los cursos fluviales, relacionados con salidas de 
barrancos y ramblas. 

Se componen generalmente de arenas y arcillas, procedentes de la erosión de 
sedimentos terciarios. y de cantos y gravas con matriz arenosa, en las zonas próxi­
mas a los relieves de rocas paleozoicas. La litologla depende de los materiales exis­
tentes en la cuenca de recepción. 
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2.4.4. Cuaternario 8.8. 

2.4.4.1. Cantos y arenas (Terrazas) (31,32,33) 

Las terrazas, en el ámbito de la Hoja, tienen un tratamiento muy desigual. Las más 
desarrolladas son las que corresponden a los ríos Voltoya y Eresma, donde se han 
diferenciado tres niveles. 

Están constituidas por gravas, arenas y limos, de naturaleza predominantemente 
ígnea y metamórfica (granitos, neises, cuarzo, etc.), y en ocasiones también cuarcíti­
ca. 

2.4.4.2. Arenas eólicas (34) 

Se encuentran prácticamente por toda la Hoja, con grandes extensiones en toda 
la zona noroeste. Son arenas finas y limos poco o nada consolidados, de colores cla­
ros. 

2.4.4.3. Arenas, /irnos, gravas y cantos (Aluvial, Fondos de valle) (35) 

Los depósitos más peculiares son las arenas y arcillas procedentes de la erosión 
del esquisto grauváquico, de colores amarillentos con pequeños niveles más oscu­
ros, de cantos de pizarra. Presentan una estratificación cruzada de bajo ángulo bien 
marcada, pudiendo estar asociados lateralmente con los depósitos eólicos tan abun­
dantes en la 20na. 

2.4.4.4. Limos orgánicos (Fondos de charcas) (36) 

Corresponden a depósitos detríticos finos que rellenan fondos de áreas deprimi­
das y mal drenadas, ocupando extensas zonas, principalmente en los interfluvios del 
sur de la Hoja. 

Entre las localidades de Balisa y Paradinas la superficie de estos depósitos se 
encuentra tapizada por materiales provenientes de la formación .. Arenas y arciffas de 
Segovia» del Cretácico, cuyos afloramientos se encuentran muy próximos, y que 
aportan cao/ln y cantos dispersos de cuarzo y cuarcita. 

2.4.4.5. Antrópico (37) 

Se han representado aquellos depósitos, producto de la actividad humana, con 
entidad cartografiable. Corresponden a escombreras de canteras de pizarras. 



3. PETROLOGIA 

3.1. DEsCRIPCION DE LOS MATERIALES 

3.1 .1 . Complejo Esqulsto-Grauváqulco 

Se atribuyen a esta formaci6n la extensa serie de pizarras, filitas y esquistos que 
se extienden por el sur hasta los accidentes tect6nicos que la separan de los granitoi­
des hercínicos. 

Aparte de las diferencias debidas al aumento del metamorfismo regional, cre­
ciente hacia el E de la Hoja, y de las debidas al metamorfismo térmico en las zonas 
inmediatas a los granitoides, existen variaciones litológicas primarias debidas funda­
mentalmente a la naturaleza de los sedimentos iniciales, unas veces más arcillosos 
o lutíticos y otras más silíceos o grauváquicos. No es infrecuente encontrar dentro de 
la serie niveles arenosos o cuarcrticos de poco espesor (en general decimétricos) 
interestratificados entre otros más pizarrosos especialmente en las zonas más meri­
dionales de la formaci6n. Aunque de escasa extensión superficial, se han encontrado 
también algunos bancos de espesor métrico de mármoles y esquistos calcáreos en 
las proximidades de las ruinas del poblado de Fuentes de Carbonero y al NO de esta 
localidad cerca de la carretera a Bernardos. Por último, en las cercanías de PinUla­
Ambroz aparecen algunos pequeños niveles de pizarras negras grafitosas que inclu­
yen lentejones líditicos de hasta varios decímetros de espesor. Estos niveles no pare­
cen tener gran continuidad lateral. 

Se describen separadamente los materiales predominantemente pizarrosos, que 
no han sobrepasado el grado bajo de metamorfismo y que se extienden por las zonas 
centrales de la Hoja hasta los granitoides hercínicos, de los de carácter esquistoso 
que aparecen en las zonas más orientales de la formaci6n esquisto-grauváquica. 
También se describen por separado los pequeños afloramientos de esquistos meta­
pelíticos-metasamfticos que están incluidos dentro de los granitoides más deforma­
dos, pues no tienen continuidad espacial con el resto de la formaci6n. 

3.1.1.1. Pizarras, cuarcitas y rocas asociadas en zonas 
de bajo grado metamórfico (12, 13, 14) 

Los materiales predominantes son pizarras de color gris ceniza en corte reciente 
y más claro. a veces verdoso, en las zonas meteorizadas. En general son bastante 
homogéneas. aunque en numerosos puntos se aprecian bandeados composiciona­
les debidos a la alternancia de niveles más claros, arenosos con otros algo más oscu­
ros lutíticos; las capas de distinta composici6n son de pocos milímetros de espesor. 

Las pizarras al E de Bernardos, de tonalidad más oscura, se han explotado artesa­
nalmente, y en la actualidad en canteras más industriales, para laobtenci6n de placas 
de techar y losas de pavimentos. Forman un nivel bastante homogéneo en el que, 
además de los componentes detríticos. aparece una proporci6n apreciable de carbo­
natos. 
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Salvo en zonas de accidentes tectónicos locales la pizarrosidad está suavemente 
inclinada hacia el N (por término medio unos 2(0). La dirección, que en los sectores 
más occidentales está orientada más de 100" E, gira gradualmente hasta valores cer­
canos a los 30" E en las zonas más orientales. 

La foliación corresponde a los planos axiales de D1 (51) con dispersión de ejes, 
debida probablemente a una etapa deformativa anterior que afectó al complejo 
esquisto-grauváquico; el buzamiento al N se debe al plegamiento por una fase poste­
rior (D3) que formó pliegues de dirección NO-SE vergentes al SO. Con frecuencia se 
observan kinkados y crenulaciones de la pizarrosidad con ejes orientados en general 
en dirección submeridiana. 

Al microscopio los materiales dominantes de esta serie muestran pequeñas dife­
rencias de granulometría y en el contenido en cuarzo y plagioclasa detríticos. Incluso 
en las pizarras aparentemente más homogéneas, se perciben bandeados composi­
cionales de espesor hasta milimétrico. Según la proporción de microclastos y matriz 
se pueden denominar filitas cuarzofilitas plagioclásicas, metagrauvacas o metasami­
taso 

La plagioclasa detrítica está maclada polisintéticamente y el cuarzo, además de 
formar granos aislados, puede aparecer en forma de fragmentos de cuarcita de 
tamaño algo mayor. Son frecuentes pequeñas placas de mica blanca y de clorita, pre­
cinemáticas, paralelas a los planos de bandeado composicional. La matriz, en gene­
ral abundante, está formada por cuarzo, fengita y clorita, ya veces estilpnomelana. 

En algunos niveles, y más espeCialmente en los bancos explotados de Bernardos, 
existen carbonatos intersticiales. Estas muestras con carbonatos tienen además 
pequeñas biotitas de fuerte pleocroísmo. 

Los accesorios más frecuentes son apatito, turmalina, circón, pirita, i1menita y más 
esporádicamente rutilo. El apatito, especialmente hacia el techo de la formación, se 
concentra a veces en niveles lenticulares de hasta 1 cm de espesor, asociado a mica 
blanca. 

Los niveles metasamíticos son cuarcitas con algo de fengita y clorita verde o 
marrón intersticiales. Tienen apatito, circón, turmalina y opacos accesorios. También 
hay cuarcitas plagioclásicas con proporciones elevadas de este mineral; en estas últi­
mas se han encontrado también lentejones milimétricos de apatito y a veces carbona­
tos y biotita. 

Algunos "boudines» centimétricos, donde destacan porfidoblastos de color oscu­
ro, están formados por cuarzo, plagioclasa y haces de estilpnomelana. 

Los paquetes carbonáticos del NO de Carboneros están formados por mármoles 
y calcofilitas. Los mármoles tienen textura granoblástica y están formados por carbo­
natos, cuarzo intersticial, mica incolora y opacos tabulares dispersos. Las calcofilitas 
están formadas por una matriz fina de filosilicatos (probablemente talco), placas de 
mica marrón y clorita, y nódulos de carbonatos con opacos y microclina. 

Las pizarras negras de Pinilla Ambroz son de grano muy fino y están constituidas 
por mica blanca, cuarzo y materia carbonosa dispersa; se encuentran diminutas lami­
nillas de clorita marrón. Los niveles lidíticos asociados están formados por cuarzo 
criptocristalino, con materia carbonosa finamente dispersa; en ellos hay venillas pos­
teriores de cuarzo recristalizado. 

En la zona meridional, en las proximidades de las rocas graníticas y de la unidad 
de leucogranitos y esquistos, se observa una fuerte recristalización térmica ya des­
crita por RZEPKA (1979) y ALVAREZ (1982), que origina la formación de porfidoblas-



tos helicíticos de cordierita, cuya fábrica interna es rectilínea. Posteriormente han 
sido afectados por una crenulación, que se deforma frente a los porfidoblastos y que 
está acompañada por neoformación de biotita en pequeñas placas rectangulares. 
Estas biotitas tienen elongación paralela a los planos axiales de las crénulas; se 
forma también sobre los porfidoblastos de cordierita o sus productos de alteración. Es 
de resaltar que aunque el grado de pinnitización de la cordierita es muy intenso, la bio­
tita no se encuentra alterada. 

En las proximidades de Armuña los fenómenos de contacto están asociados a 
una fuerte hidrotermalización, turmalinización y moscovitización tardías. 

3.1.1.2. Esquistos metape/íticos y metasamíticos con estaurolita y granate (11) 

El complejo esquisto-grauváquico hacia el E de la Hoja está formado por esquis­
tos de dos micas que han alcanzado el grado medio de metamorfismo regional. En 
ellos son visibles a simple vista pequeños prismas alargados de estaurolita en los 
niveles metapelíticos y también pequeños granates, éstos más abundantes en los 
niveles más metasamíticos. Litológicamente el conjunto forma una serie en donde 
alternan capas metapelíticas, en general de espesores métricos, con otras metasa­
míticas, de espesores decimétricos. Esporádicamente, como al O del Molino de la 
Quintana, aparecen niveles métricos de cuarcitas. La serie está penetrada por venas 
aplopegmatíticas y turmalin íticas y por venas irregulares de cuarzo orientadas 30° E. 

La estaurolita comienza a aparecer al E de una línea orientada en dirección NNE 
que pasa algo al O de la carretera 601 de Carbonero a Valladolid (Falla de Carbonero 
el Mayor). La estaurolita y el granate son visibles en muestra de mano, la primera 
como prismas alargados que raramente sobrepasan los dos mil í metros de dimensión 
mayor. 

La esquistosidad principal en el sector de mayor grado metamórfico está orien­
tada en general entre el N y el NE con buzamientos moderados hacia el O (15 a 400), 
es decir, bastante cruzada con respecto a la orientación dominante en las pizarras 
con menor grado metamórfico. Las alineaciones minerales (estaurolita) están orien­
tadas prácticamente en la dirección 90° con sumersión en general débil (15°) hacia el 
O. Los ejes de crenulación y kinkado se orientan y sumergen en dirección N. 

Petrográficamente, los esquistos tienen grano medio y fino y una esquistosidad 
bien definida afectada por crenulación heterogénea en cuyos flancos llega a formarse 
una nueva generación de micas. En su borde occidental, al norte de Carbonero el 
Mayor, se encuentran fuertemente filonitizados. 

Están formados por cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita, estaurolita, granate y 
distena esporádica. Como otros accesorios hay ilmenita, sulfuros, turmalina, circón y 
apatito. 

La esquistosidad dominante es de segunda fase, dada la presencia de arcos poli­
gonales y elementos residuales. 

La biotita es escasa en los planos de esquistosidad y forma cristaloblastos con 
inclusiones helicíticas de cuarzo que sugieren su crecimiento intercinemático o en un 
momento temprano de la segunda fase. La estaurolita es idioblástica, a veces con 
textura rotacional, así como el granate. La distena, muy escasa, está contenida en los 
planos de 81. No se han visto relaciones mutuas entre dichos minerales índice. Los 
sulfuros son también previos a la fase 2. 
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Las relaciones temporales observadas entre las fases de deformación y las de 
blastesis de los minerales Indlce son análogas a la interpretación realizada por AL VA­
REZ LOBATO (1982). Según este autor la esquistosidad visible en la serie de grado 
bajo antes descrita sería la primera. 

Los niveles samíticos intercalados están formados por cuarzo y plagioclasa en 
proporciones equivalentes con escasa mica blanca y clorita en agregados. Muestran 
granate en cristales centimétricos esqueléticos, con estructura rotacional. 

Aunque pudiera haber una fractura en el contacto entre la serie de grado bajo y la 
de grado medio, el tránsito parece ser progresivo a través de unas facies de cristalini­
dad gradualmente más elevada con biotitas o estilpnomelanas precinemáticas. 

3.1.1.3. Esquistos metapelíticos-metasamíticos en granitos deformados (11) 

En el sector comprendido entre Hoyuelos y el Arroyo de Balisa, dentro de leuco­
granitos deformados aparecen inclusiones de esquistos metapeUticos-metasamíti­
cos, de dimensiones variables entre unos decímetros y unos pocos hectómetros. En 
el plano se han representado las de dimensiones mayores, situadas al N de Hoyuelos 
yal E del vértice Liebreros. 

Las estructuras internas de los esquistos son, a grandes rasgos, concordantes 
con las de los granitoides esquistosados, pero no en el detalle. Por otra parte, en algu­
nos casos es visible una crenulación y deformación posterior a la esquistosidad prin­
cipal, que no es perceptible en los granitoides encajantes, que penetran en forma de 
venas y diques aplitico-pegmatlticos subconcordantes y discordantes en las zonas 
de contacto de las inclusiones de mayor tamaño. 

Desde el punto de vista litológico, los esquistos son rocas oscuras muy micáceas 
con intercalaciones centimétricas a decimétricas de cuarcitas impuras. Con frecuen­
cia se encuentran en ellos venas y "boudins» de cuarzo y pegmatitas. Los esquistos 
parecen más fragmentos del sustrato metamórfico pregran ítico que de las pizarras de 
Santa María la Real de Nieva situadas al norte del accidente tectónico principal. 

Microscópicamente, son rocas de grano medio y bandeado bien definido. Las 
bandas claras están formadas por cuarzo y oligoclasa maclada; las micáceas por 
moscovita y biotita con eventual cordierita en cristales elongados. Como accesorios 
aparecen circón, turmalina, apatito y opacos. Los niveles samíticos son de cuarzo y 
plagioclasa con escasas biotita y moscovita formando planos espaciados; llevan cir­
cón, opacos y apatito, el último removílizado a veces en venas de cuarzo. 

Están afectados por pliegues de tercera fase, en cuyas charnelas se poligonizan 
las micas y a veces se neoforma moscovita según sus planos axiales. Puede haber 
bandas de fractura oblicuas con adularia. 

3.1.2. Ordovfelc:o (15) 

Esta unidad está formada por bancos de espesor decimétrico a métrico de cuarci­
tas y metaconglomerados silíceos con frecuentes alternancias hacia el techo de nive­
les de metapelitas sillceas y pizarras de tonalidades gris claro. Los afloramientos. 
desconectados en el nivel actual de erosión. insinúan una banda orientada en direc-
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ció n NE-SO desde los relieves de Cuesta Grande, al S de Domingo Garcfa, hasta la 
orilla izquierda del río Pirón, junto al Molino de Carrascal. 

En las cuarcitas se conservan con frecuencia las primitivas estructuras sedimen­
tarias (estratificaciones cruzadas, «ripples» y huellas de superficie) que indican techo 
hacia el NO. 

los conglomerados son de cantos cuarzosos en matriz silícea grosera, presen­
tando los clastos subrodados o rodados deformaciones acordes con la pizarrosidad 
general. 

En los afloramientos del relieve de Cuesta Grande se han encontrado bien con­
servadas pistas de Cruciana furcífera y Cruciana goldfussi (ALVAREZ LOBATO, 
1982), además de Scholitusdeformados en los niveles más finos. En los otros aflora­
mientos señalados en el plano, son más escasas las huellas de superficie. La ausen­
cia de potentes niveles cuarcíticos con la facies típica de la cuarcita armoricana 
hacen suponer que esta unidad puede corresponder al Tremadoc. 

En la base de la formación ordovícica, debajo de las cuarcitas, aparecen pizarras 
muy silíceas que contienen cantos de pizarras más cloríticas y de color verdoso; 
estos clastos, aunque muy aplastados y estirados, están claramente delimitados de 
las pizarras que los contienen, en ellos se encuentran a veces laminaciones de espe­
sor mili métrico debidas al mayor o menor contenido en clorita y con frecuencia peque­
ños fenoblastos idiomorfos y deformados de pirita limonitizada. En algunos casos la 
esquistosidad interna de estos clastos pizarrosos no es totalmente coincidente con la 
esquistosidad principal de las pizarras que los contienen. 

Estos niveles con cantos pizarrosos pueden corresponder a la base de la forma­
ción ordovícica o al techo de las pizarras del conjunto esquisto-grauváquico. 

Al igual que los materiales del complejo esquisto-grauváquico, las cuarcitas y 
niveles pizarrosos interestratificados presentan una foliación principal de tipo slaty 
cleavage que corresponde a planos axiales de pliegues de D1 (S1 l. La foliación está 
plegada y retrovergida por pliegues posteriores de la D3 hercínica con vergencia 
hacia el SO. 

En observación microscópica, las cuarcitas están constituidas por cuarzo de bor­
des suturados con variable y, en general, escasa proporción de plagioclasa, mica 
blanca, clorita y turmalina, circón, apatito y opacos como accesorios. 

Los niveles más conglomeráticos están formados por fragmentos a veces centi­
métricos de cuarzo, cuarcitas y algunos pizarrosos en una matriz en proporciones 
variables de mica blanca, y clorita con pleocro í smo verde o marrón. Como accesorios 
existen circón, turmalina, apatito y opacos. 

Los fragmentos de rocas cloríticas situados debajo de las cuarcitas ordovícicas 
están constituidos bien por clorita y cuarzo, bien por sericita con cuarzos de gran 
tamaño con extinción ondulante, en una matriz cuarzo-sericftica con opacos. 

3.1 .3. ROca8 Ign888 prehercínlc88 

3.1.3.1. Ortoneises glandulares (10) 

Aparecen en un pequeño afloramiento en el fondo del valle del arroyo de Balisa, 
al O del vértice de Termesado. Son neises con megacrlstales de 4 a 6 cm de dimen-
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sión mayor rodeados de una matriz cuarzofeldespática rica en biotita. En la zona 
meridional del afloramiento, cerca del contacto con el granito de Balisa, dentro del 
neis se han encontrado inclusiones lenticulares de grano fino más ricas en mica con 
esquistosidad interna concordante con la del neis; pueden ser antiguas inclusiones 
microgranudas del protolito granítico inicial. 

En las vertientes del valle, estos neises glandulares están infiltrados por leucogra­
nitos de dOs micas también esquistosados, por lo que a lo largo del corte del arroyo 
se suceden paquetes de neis y de aplitas y pegmatitas deformadas de espesor deca­
métrico a hectométrico. La esquistosidad general está orientada en este sector entre 
60 y 90" con buzamientos en general superiores a los 50° hacia el NNO. El conjunto 
está además afectado por fallas normales orientadas 45-55°, buzando también hacia 
el NO. 

Petrográficamente, estos neises están constituidos por porfidoblastos elongados 
de feldespato potásico pertítico, y de plagioclasa prismática con zonación marginal y 
múltiple, e inclusiones de cuarzo globular cuando está incluida en el feldespato alca­
lino. Tienen a veces prismas de andalucita moscovitizada. 

La blotita es rojiza y conforma los planos de fOliación; con ella se asocian, y se 
generan a sus expensas, cordierita y sillimanita fibrosa. De manera tardía se neo­
forma moscovita. Como accesorios tienen apatito, circón y opacos. 

En el borde norte del afloramiento aparecen intensamente filonitizados y con neo­
formación de clorita en los planos de deformación. 

,.. 
3.1.4. Rocas granftlcas herclnica8 :5 

ID 

El conjunto de rocas plutónicas forma un estrecho afloramiento orientado en ~ 
dirección general NE-SO desde el pueblo de Armuña hasta el límite meridional de la 
Hoja en Hoyuelos, prolongándose algo al S dentro de la Hoja inmediata de Valverde 
del Majano. Por su flanco NO los granitoides entran en contacto tectónico con la for-
mación esqUisto-grauváquica. Por su flanco meridional el límite está marcado por 
fallas alpinas sobre las que apoya flexionado el Cretácico o el Terciario de la cuenca 
segoviana. 

En el conjunto de granitoides, desde el punto de vista estructural. son diferencia­
bies dos tipos muy contrastados: unos leucogranitos moscovíticos o de dos micas 
(con texturas aplíticas, pegmatlticas o de pórfidos) muy esquistosados, que se 
extienden por el flanco más septentrional del afloramiento desde Hoyuelos hasta el 
meridiano de Pascuales. Otro tipo lo forman los granitos y adamellitas poco o nada 
deformados, salvo en zonas de fracturación, que se extienden por el flanco sur del 
afloramiento plutónico. A su vez, en este últimpo tipo, son diferenciables tres unida­
des: granitos bastante leucocráticos a veces moderadamente deformados (tipo Ara­
goneses), adamellitas (tipo Armuña) y adamellitas porfídicas (tipo Balisa). Los con­
tactos entre estas tres unidades se establecen mediante fallas por lo que es difícil 
establecer sus relaciones temporales mutuas; no obstante, por el grado de deforma­
ción, más patente en el granito de Aragoneses, parece que éste sea el más temprano. 
La adame/lita de Balisa, poco deformada parece la más tardía. Sín embargo, teniendo 
en cuenta que el accidente tectónico que separa a los granit01des del complejo 
esquisto-grauváquico, puede haber actuado en un período de tiempo prolongado, la 
mayor o menor deformación no es un criterio cronológico definitivo. 



3.1 .4.1. Leucogranitos de dos micas esquistosados (5) 

Fonnan una banda alargada en las direcciones NE-SO y E-N desde la zona de 
Hoyuelos hasta las proximidades de la carretera de Segovia a Santa María de Nieva. 
Se ensancha hacia el SO aunque está en buena parte cubierta por arcosas transgre­
sivas de Terciario superior. 

El contacto septentrional es el accidente tectónico de Santa María de Nieva (BER­
GAMIN et al., 1988), que tiene una orientación NE-SQ entre la zona de Hoyuelos y el 
arroyo de Balisa y E-O entre este último río y las proximidades de Pascuales. Fallas 
tardihercínicas y alpinas desplazan este contacto septentrional en varios sectores. 
Por el sur también existe contacto tectónico con el Cretácico, a veces jalonado con 
inyecciones de cuarzo. Los granitos de Balisa al N de este pueblo, penetran intrusiva­
mente a estos granitoides muy esquistosados. El contacto E. con los granitos de tipo 
Aragoneses es brusco, aunque difícil de precisar dada la pobreza de afloramientos. 
Se supone que es una falla transversal a los accidentes principales. 

Dentro del afloramiento el grado de defonnación de estos granitoides es variable, 
acentuándose en general hacia las proximidades del contacto septentrional, en 
donde puede definirse una esquistosidad penetrativa generalizada. Al alejarse del 
accidente de Santa María se encuentran sectores en donde existe filonitización y 
esquistosidad de fractura con pautas análogas de orientación. La Brientación de 
estas estructuras es subparalela a la traza del accidente septentrional, dominando las 
direcciones comprendidas entre los 60 y los 100-110" con buzamientos en general al 
NO, con frecuencia superiores a los 50°. 

En amplios sectores, especialmente desde la zona de Hoyuelos hasta el arroyo de 
Balisa, predominan leucogranitos de dos micas de grano medio a grueso con frecuen­
tes bandeados en los que alternan capas de espesor decimétrico con texturas apHti­
ces con otras de carácter pegmatítico. En las bandas apliticas se observan conteni­
dos variables de micas y tunnalina con distribución gradada en sentido normal al 
espesor; las de carácter pegmatítico suelen tener menor continuidad lateral, for­
mando lentejones sin contactos definidos con las facies aplíticas en los quedestacan 
cristales de dimensiones centimétricas de cuarzo, feldespato moscovita, turmalina 
negra y berilo. 

Aunque no siempre coincidentes, las estructuras composicionales son subparale­
las a las estructuras defonnativas (esquistosidad de flujo o de fractura), lo cual apoya 
la idea de que el emplazamiento y cristalización de estos leucogranitos está estrecha­
mente relacionado con el tiempo y con los fenómenos de deformación. 

En la parte más óriental del afloramiento de leucogranitos son frecuentes los tipos 
de grano medio a fino con estructuras algo porfídicas debidas a la aparición de peque­
ños fenocristales, de menos de 1 cm, de cuarzo y también de feldespato. También 
están deformados, observándose el estiramiento de los fenocristales de cuarzo y una 
foliación incipiente dentro de la matriz marcada por la orientación subparalela de los 
minerales micáceos. 

A pesar de las heterogéneidades texturales mencionadas, estas rocas son siem­
pre leucogranfticas. con una gran variación en la proporción relativa entre plagioclasa 
y feldespato potásico, llegando este último mineral a estar en proporciones acceso­
rias. La plagioclasa es siempre albftica u oligoclasa ácida. 

Bajo el microscopio sus texturas son porfidoclásticas, con sectores más o menos 
deformados y orientados, encontrándose protomilonilas y milonitas según el grado de 
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defonnación que se concentra en bandas preferentes. las rocas menos defonnadas 
tienen textura hipidiomorfa con los feldespatos alineados y cuarzo intersticial. 

la plagioclasa aparece en prismas maclados con lógicos síntomas de deforma­
ción y a veces zonación marginal. El feldespato potásico está en cristales xenomorfos 
con más frecuencia intersticiales y muestra variable de pertitización, en varios siste­
mas, desde «films .. a parches. 

La cantidad de biotita de color rojizo es siempre accesoria, y es frecuente la pre­
sencia de granate rosado disperso, de andalucita prismática, a veces cordierita total­
mente pinnitizada y muy escasa sillimanita. La turmalina está frecuentemente sobre 
feldespatos y en ocasiones está alterada a productos micáceos; es más abundante 
en las rocas de textura pegmatítica. 

Se genera moscovita sobre fases previas, feldespatos o silicatos ricos en alumi­
nio y en los planos de foliación. Como otros accesorios hay berilo. a veces intercre­
cido con granate, apatito y circón. 

3.1.4.2. Granitos (tipo Aragoneses) (6) 

Fonnan un afloramiento alargado en dirección SO-NE separado por fallas tardías 
o poshercínicas de las unidades litológicas que lo rodean. A su vez está fragmentado 
por fallas NO-SE con algún componente lateral en una serie de pequeñas unidades 
escalonadas hacia el NE. El pequeño afloramiento de granitos rodeado de Cretácico 
situado en el sector de la Cuesta del Moro, al SO de Aragoneses, es también del 
mismo grupo. 

Los granitos de este tipo son rocas de color crema, en general muy desagregadas 
superficialmente, por lo que en el terreno es muy frecuente encontrar solamente gra­
nítico, en el que abundan fragmentos de las venas y diques de aplita a ellos asocia­
dos. dando la falsa impresión de que están recubiertos por depósitos sedimentarios. 

los granitos de tipo Aragoneses son rocas bastante leucocráticas con contenidos 
muy bajos en minerales micáceos, casi siempre menores del 5%. Se observa en 
ellos, además de biotitas idiomorlas, algo de moscovita secundaria y en algunos 
casos agregados milimétricos de clorita y moscovita. El carácter textural más sobre­
saliente es la tendencia a presentar estructuras porfídicas, con cuarzos redondeados 
o subidiomorfos y cristales de feldespato de hasta 1 cm de diámetro en una matriz de 
grano fino, fundamentalmente cuarzoteldespática. 

En estos granitos no se han observado xenolitos ni inclusiones microgranudas. 
Por el contrario, son en ellos muy frecuentes diques o venas apl iticas, en general de 
poco espesor y de traza irregular, con contactos netos, aunque ¡ndentados, con los 
minerales del propio granito. 

En este grupo de granitos, especialmente en el sector de Tabladillo y al SE de Pioj­
lIa Ambroz, se observan estructuras de foliación magmática con direcciones com­
prendidas entro los 60 y 120°, Y buzamientos elevados. Están además afectados por 
fracturación frágil que en algunos casos produce filooitizaciÓn. En amplios sectores 
asociados a la fracturación tardihercínica se desarrOllan fenómenos de alteraCiÓn 
hidrotennal con formación de episienitas (norte de Tabladiflo). 

Petrográficamente, estos materiales son leucograoitos, en general isótropos 
estructurales, aunque deformados de modo cataclástico en zonas de fractura. Pare­
cen estar vinculados con los de tipo Balisa por sus afinidades mineralógicas. 
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Son porfiríticos con gran desarrollo de cuarzo de morfología globosa y creci­
miento temprano, cuya textura parece indicar un emplazamiento somero; también se 
observan crecimientos gráficos en la matriz. Son de grano fino a medio a veces grue­
so, con plagioclasa prismática de composición albita a oligoclasa ácida maclada. En 
algunos casos tienen núcleos más ricos en anortita, corroídos, zonación oscilatoria 
de pequeña variación; los márgenes albíticos son muy frecuentes. El feldespato potá­
sico es intersticial, escasamente pertítico con desarrollo de pertitas en parches. Tam­
bién forma cristales con macias de tipo Carlsbad y albitización en las intercaras de 
dos individuos, hay intercrecimientos frecuentes entre ambos feldespatos. 

La biotita es escasa y forma placas aisladas de color pardo y bordes blásticos de 
color verdoso; como accesorios tienen circón, opacos, apatito y allanita metamíctica. 

En los afloramientos situados más al NE aparecen esporádicamente cordieritas 
prismáticas pinnitizadas; al mismo tiempo la biotita tiene pleocroísmo rojizo, exis­
tiendo en la roca síntomas de moscovitización tardía. 

3.1.4.3. Adamellitas (tipo Armuña) (7) 

Forman un pequeño afloramiento de adamellitas moderadamente micáceas 
(10%) de grano medio a grueso, con escasos fenocristales centimétricos de feldes­
pato potásico. Muy esporádicamente presenta algunos enclaves microgranudos de 
dimensiones centimétricas. En algunos puntos se han observado bandeados compo­
sicionales con capas de espesor menor a un decímetro con contenidos variables de 
biotita. 

El afloramiento está limitado al N por las pizarras del esquisto-grauváquico y al S 
por los materiales arenosos del Cretácico inferior apoyados sobre una fractura con 
buzamiento alto al SE. Por el O están separados del granito, de Aragoneses, por una 
zona de fractura orientada en dirección NO-SE. 

Estas rocas corresponden a adamellitas de grano grueso, escasas granodioritas, 
ya leucogranitos de grano fino, todas ellas peralumínicas. 

Las primeras tienen textura hipidiomorfa, en ocasiones deformadas con plagio­
clasa prismática, a veces en sinneusis, con núcleos corroídos, zonado oscilatorio y 
albita marginal. El felaespato potásico es pertítico en varios sistemas, a veces con 
macias de tipo Carlsbad y de microclina tarda; el cuarzo es de cristalización anterior 
a 1 . Se encuentran mirmequitas en los contactos entre ambos feldespatos, que pue­
den estar indentados. La biotita rojiza forma placas aisladas y son frecuentes los pris­
mas redondeados de cordierita, en general pinnitizada. Se aprecia una intensa mos­
covitización subsólidus. Los accesorios son circón, apatito y escasos opacos, y espo­
rádicamente turmalina aislada, asociada a biotita o a cordierita. 

Las facies de grano fino están eventualmente deformadas; en ellas predomina el 
feldespato alcalino sobre la plagioclasa. Tienen iguales características mineralógicas 
que en los de grano grueso, pues existen también en ellos cordierita abundante y 
moscovita tardía. 

3.1.4.4. Adamellitas (tipo Ba/isa) (8, 9) 

Las rocas de este grupo aparecen en varios afloramientos, uno al N del pueblO de 
Balisa y dos muy reducidos en el borde S de la Hoja, al S y E de Hoyuelos. 
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El afloramiento principal situado en las inmediaciones del pueblo de Balisa tiene 
una extensión inferior a los 3 km. Son rocas de grano medio a fino con megacristales 
de feldespato potásico de 3-4 cm de dimensión mayor, que a veces presentan estruc­
turas de flujo magmático de orientación variable. 

Estos granitoides en superficie producen berrocal con grandes bolos aislados, 
uno de los cuales, el Botón de Balisa, culminado por un crucero, representa un punto 
de singular interés en el interior del pueblo. 

Tienen inclusiones básicas microgranudas distribuidas muy irregularmente y 
esporádicamente <cschlieren .. más micáceos de traza sinuosa e irregular. El aflora­
miento por su flanco sur está limitado por accidentes tectónicos de las cubetas relle­
nas de sedimentos cretácicos o ne6genos. Por su flanco N, al E del arroyo de Balisa, 
penetra intrusivamente en los neises glandulares del Termesado. Al E del arroyo de 
Balisa, las adamellitas, por el contrario, desarrollan una facies microgranudas de apli­
tas biotíticas no orientadas, con tendencia a pasar a texturas porfídicas, que a su vez 
están separadas por una fractura de desgarre lateral de los leucogranitoides esquis­
tosados asociados con los neises de la zona del Termesado. 

Los pequeños afloramientos situados al S y E de Hoyuelos están rodeados por el 
Cretácico inferior arenoso. El de mayor dimensión se prolonga hacia el sur dentro de 
la Hoja de Valverde del Majano (n.o 482). Son rocas de grano medio a grueso, sin 
orientación apreciable, en los que destacan fenocristales de 3-4 cm de feldespato 
potásiCO irregulannente distribuidos. Tienen también algunas inclusiones básicas 
microgranudas y xenolitos de rocas metamórficas. Están transformadas en lemgraní­
tico por lo que apenas pueden reconocerse los afloramientos. En ellos son muy fre­
cuentes diques de espesor reducido de aplitas y pegmatitas rosadas, más resistentes 
a la erosión, que dan bloques sueltos en la superficie del terreno. 

Petrográficamente, las rocas de este grupo varían entre adamellitas y granodiori­
tas biotlticas de grano medio a grueso. Las adamellitas tienen por término medio 
menos del 30 % de cuarzo, más del 30 % de plagioclasa (oligoclasa), proporciones 
algo menores de feldespato potásico y cantidades de biotita cercanas o superiores al 
10 %. Tienen texturas monzoníticas típicas, con cristales de plagioclasa subidiomor­
tos con núcleos cálcicos corroídos y zonación normal y oscilatoria y zonas externas 
más alblticas en las que se desarrollan mirmequitas cuarzosas en contacto con el fel­
despato potásico. También el cuarzo se presenta en fenocristales centimétricos de 
cristalización anterior al feldespato potásico; a veces se han transformado en mosai­
cos policristalinos con bordes suturados. 

El feldespato potásico forma cristales prismáticos centimétricos intercrecido en 
los bordes con cuarzo y plagioclasa; está maclado según Carlsbad y pertítizado 
según dos sistemas con morfología de ccfilms» y venas; hay además feldespato potá­
sico intersticial. Existen albitizaciones y recristalizaciones en los contactos mutuos 
entre feldespatos potásicos. 

La biotita, en láminas de color rojo-pardo, tiene bordes dactilíticos de color más 
verdoso e incluye circón y apatito dispuestos concéntricamente. No obstante, ladesa­
gregación superficial de estos granitos, la mica está poco cloritizada. Esporádica­
mente aparece hornblenda verde incluida en los núcleos de la plagioclasa. 

Además de circón y apatito incluidos en la biotita, aparecen apatitos aciculares 
con núcleos huecos, allanita metamíctica y escasa clinozoisita intersticial. La mosco­
vita secundaria es muy escasa; no se han encontrado en estas rocas silicatos alumí­
nicos. 
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En la facies de borde que aparece al N del afloramiento de Balisa dominan los 
tipos microgranudos prácticamente hololeucocráticos sin ninguna orientación visible. 
Están formados por un mosaico de cuarzo, feldespato potásico y plagioclasa con 
escasas láminas de biotita parda y algo de moscovita secundaria. En algunos casos 
destacan por su mayor tamaño pequeños fenocristales redondeados de cuarzo y más 
escasos de feldespato. 

Los enclaves microgranudos de origen ígneo son cuarzodioritas biotíticas, con 
textura plagidiomorfa, con plagioclasas macladas y zonadas, y cuarzo intersticial; tie­
nen abundantes cristales de circón, esfena, opacos y apatito acicular. Las inclusiones 
de origen metamórfico son de neises biotíticos en los que por efectos térmicos se ha 
formado espinela, cordierita y corindón. Las venas aplíticas que atraviesan las ada­
mellitas son muy leucocráticas; las más frecuentes tienen texturas sacaroideas con 
proporciones equivalentes de cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasa. La mayor 
parte de ellas tienen menos del 1 % de biotita y algo de moscovita hidrotermal. Hay 
algunas con abundante moscovita secundaria que crece sobreimpuesta al resto de 
los minerales; tienen escasa biotita, turmalina y algo de granate alotriomorfo con cre­
cimiento intersticial y poiquilítico. 

3.1 .5. Rocas filonianas (1, 2, 3, 4) 

Aparte de las pequeñas venas o diques apl íticos asociados a los distintos tipos de 
granitoides anteriormente descritos, en esta Hoja aparecen diques de rocas granitoi­
des y de rocas intermedias de cierta continuidad lateral, además de crestones de 
cuarzo hidrotermal que en general jalonan zonas de fractura. Son más abundantes en 
los sectores de rocas gran íticas hercínicas que en el complejo esquisto-grauváquico. 

Entre las aplitas destaca un dique de más de 10m de potencia orientado unos 60° 
E, al S de Santa María la Real de Nieva, que atraviesa las pizarras afectadas por 
metamorfismo térmico cerca del contacto con los granitoides deformados. 

Su composición mineralógica es muy variable de acuerdo con su diversidad textu­
ra/. Son en generalleucogranitos y leucomonzogranitos con textura de aplítica a peg­
matrtica. La plagioclasa, que varia de albita o oligoclasa ácida, es prismática; rara vez 
está levemente zonada y es mirmequítica; junto con cuarzo forma fenocristales de 
hasta 1 cm, con feldespato potásico intersticial. Puede haber crecimientos gráficos 
entre ambos feldespatos y cuarzo. 

La biotita está en placas esqueléticas o agrupada en bandas de flujo. Como acce­
sorios se encuentran circón escaso, apatito, berilo, turmalina y en algunos diques gra­
nate rosado disperso, así como andalucita. Esporádicamente aparece casiterita y en 
venas en la serie metamórfica scheelita ocasional. Suele haber una moderada mos­
covitización, a veces en rosetas. 

En las formaciones graníticas los diques más abundantes son de pórfidos; en 
general, tienen trazas sinuosas con direcciones cercanas a los 100 Y espesores redu­
cidos que no sobrepasan nunca los 5 m. Algunos, como los situados al O de Balisa, 
son de carácter felsltico, con bandeados magmáticos plegados fluidalmente; se han 
emplazado como vidrios en condiciones muy superficiales, aunque están hoy recris­
talizados. Alguno de los diques de pórfido, situados en los granitoides deformados, 
han experimentado también una fuerte deformación originándose texturas miloníti­
caso 
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También hay un dique de pórfido en el ángulo NE de la Hoja, al N del Molino de la 
Quintana, con pequeños fenocristales de cuarzo y feldespatos. 

la composición de los pórfidos es monzogranítica y granítica. Los fenocristales 
son de cuarzo ameboide, plagioclasa maclada, feldespato potásico y biotita. En los 
más básicos se encuentra epidota intersticial y esfena, yen los graníticos, moscovita 
secundaria, pseudomoños de probable cordierita y granate esporádico. Las texturas 
de la matriz son microcristalinas, a veces esferulíticas con intercrecimientos gráficos 
y con aureolas granofldicas en torno a los fenocristales. 

Los diques bandeados antes mencionados están descritos en RZEPKA (1979). 
Son de composición leucogranítico con los fenocristales algo deformados por el flujo 
plástico y cierta diferenciación composicional entre cuarzo y feldespato según el ban­
deado. 

Los diques básicos e intermedios son poco abundantes y sólo se han encontrado 
en el granito de Salisa. Uno de ellos tiene dirección E-O y corresponde a una micro­
diorita. Otro con dirección NE-SO es una micromonzodiorita posterior a los diques de 
p6ñido. El primero tiene textura microdiabásica, está constituido por plagioclasa 
zonada y maclada, clinopiroxeno incoloro y homblenda verde, ambos intersticiales a 
los feldespatos. Puede haber cuarzo intersticial y está hidrotermalizado con forma­
ción de anflbol de tipo actinolítico, clorita, carbonatos, prehníta y epidota. Como acce­
sorios tiene opacos, esfena y apatíto. 

El segundo tiene fenocristales de cuarzo con aureolas reaccionales de clinopiro­
xeno y de plagiocJasa corroída con núcleos micrográficos con feldespato potásico. La 
matriz consta de microlitos de plagioclasa con núcleos de feldespato potásico y lámi­
nas aciculares cloritíticas procedentes de biotita y probable anfíbol. 

Los crestones de cuarzo en su mayoría están orientadas dentro del primer cua­
drante y tienen espesores muy variables a lo largo de su trazado. Los más notables 
son los que pasan por el vértice de Termesado al NO de 8alisa y el de Plnilla Ambroz. 
Están formados por cuarzos brechoides con varias épocas de crecimiento. 

3.2. CONDICIONES DEL METAMORFISMO 

Los materiales de la Hoja están afectados por un metamoñismo regional y un 
matamoñismo térmico sobre impuesto, que aparece al N del detachmentque separa 
los granítoides del conjunto esquitoso-grauváquico. 

3.2.1. Metamorfismo regional 

Es plurifacial y muestra diferentes características a uno y otro lado de la zona de 
detachmentde Santa María la Real de Nieva. En el bloque refativamente hundido, el 
grado metamórfico aumenta hacia el este, de manera que los materiales ordovícicos 
y ef techo de los de edad precámbrica superior se mantienen en grado bajo, en su 
mayor parte dentro del campo de estabilidad de clorita + fengita. 

Eventualmente, si la composición es adecuada, con mayor probabilidad en los 
materiales con proporciones relativas elevadas en hierro, aparece estilpnomelana. 
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En rocas con carbonatos aparece biotita precoz, debido probablemente a la bajatem­
peratura de reacción de la dolomita con feldespato potásico. 

La temperatura mínima del metamorfismo debía estar en torno a los 4000 

(NITSCH, 1970) sin que se pueda en este caso aquilatar las condiciones báricas. 
La asociación común es por tanto: 

cuarzo + albita + fengita + clorita:::!: estilpnomelana ±biotita 

En los esquistos del área de Carbonero el Mayor y hacia el NE de la Hoja, se 
alcanza el grado medio con la aparición de la paragénesis siguiente: 

cuarzo + plagioclasa + moscovita + biotita + estaurolita :::!: granate ± distena 

En estas rocas, con dos esquistosidades visibles, los minerales índice se forman 
en relación con la primera esquistosidad y en la interfase, pero permanecen estables 
durante la segunda, salvo en zonas de filonitización, en las que se producen en grado 
bajo con neoformación de clorita y fengita. 

Se trata de una asociación que aparece en el Guadarrama oriental y en sectores 
locales del Sistema Central (Hoja n.O 532) donde evoluciona hacia paragénesis de 
menor presión, hecho no observado en esta Hoja, quizá por la escasa extensión de 
los afloramientos. Las condiciones mínimas para esta asociación son de unos 5 Kbs-
5500C. 

No está claro si la transición del grado bajo al medio es progresiva o no, dada la 
presencia de recubrimientos que impiden una observación continuada sobre el terre­
no. Sin embargo, la presencia de biotitas intercinemáticas en las rocas más avanza­
das del grado bajo, de estaurolitas con pequeña cristalinidad, y la presencia de gra­
nate en rocas pobres en micas, hacen pensar en un incremento térmico gradual aun­
que no se puede excluir un pequeño salto debido a una fractura de orientación sub­
meridiana. 

En el labio levantado de la estructura de desgarre existe también metamorfismo 
de grado medio en los esquistos incluidos, como «septa .. en los leucogranitos orien­
tados, con una asociación mineral: 

cuarzo + moscovita + biotita + plagioclasa + cordierita 

que representa una presión inferior a la del grado medio del sector norte ya citado. 
Eventualmente, se pudo haber llegado a grado alto con desestabilización de mosco­
vita y aparición en los ortoneises de cordierita y sillimanita. 

En estos materiales hay una importante recristalización con posterioridad a la 
segunda fase, con neoformación de moscovita sobre las fases anteriores. La defor­
mación de los granitoides se verifica también en condiciones de estabilidad de mos­
covita, desarrollada ampliamente en los planos de foliación. 

3.2.2. Metamorfismo térmico 

El metamorfismo local que aparece en el borde y al N del «detachment», tiene 
carácter térmico y presenta distintas pautas. El más llamativo es una banda que deli­
mita el lado meridional del bloque relativamente hundido con neoformación de blastos 
de cordierita sobre una fábrica ya orientada por la primera fase deformativa. 
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Con posterioridad a la blastesis de cordierita, se genera una crenulación acompa­
ñada de formación de biotita de menor tamaño que la cordierita; el origen de esta cre­
nulación fue situado en la segunda fase por RZEPKA (1979) Y ALVAREZ LOBATO 
(1982). Se alcanzó allí una temperatura mlnima de unos 500" C, con presión modera­
da. En el trabajo de BERGAMIN et al. (1988), se sugiere que el aumento ténnico se 
debe a la superposición de un bloque cortical a más temperatura como consecuencia 
del detachmentque limitaría ambos sectores, aunque no se puede descartar el efecto 
térmico pregranítico. 

En la zona de Armuña aparece neoformación de quiastolita sobre esquistos grafi­
tosos y neoformación de moscovita en condiciones postectónicas (ya descritas en 
RZEPKA, 1979), debidas a la influencia térmica del granito del mismo nombre, que en 
este sector es a veces intrusivo sobre los materiales pizarrosos. . 

También la andalucita presente en los ortoneises glandulares del sector del Ter­
mesado pudiera ser debida a metamorfismo de contacto del granitoide de Balisa. 

Por último, se alcanzan condiciones de corneanas piroxénicas en los endocontac­
tos sobre enclaves centimétricos con la neofonnación de corindón, espinela, cordie­
rita y desestabilización de sillimanita y biotita. RZEPKA (1979) cita en estos endocon­
tactos fusión parcial local de los materiales xenolíticos. 

3.3. GEOQUIMICA 

3.3.1. Rocas metamórficas paraderivadas 

Sin duda la variabilidad composicional de las series detríticas prearenigienses 
debe ser considerable, especialmente si se tiene en cuenta la amplia variación de pro­
porción de cuarzo y feldespatos detríticos observada tanto sobre el terreno como en 
sección delgada. El análisis 9.009 (Tabla 1) corresponde a una filita relativamente 
poco cuarzosa de las explotaciones de pizarras de Baldeserrano, al E de Bernardos. 
Se trata de un tipo de ascendencia grauváquica poco maduro, ya que en su composi­
ción mineral potencial tiene más del 40 % de minerales feldespáticos; la proporción 
de corindón nonnativo (6,6 %) es relativamente reducida para este tipo de rocas, que 
procederlan de protolitos ricos en limos y minerales poco alterados con una propor­
ción relativamente reducida de minerales arcillosos. 

3.3.2. Granitoldes hercfnicos 

Los leucogranitos deformados de dos micas inmediatos a la zona de «decroch­
ment,. de Santa María (n.o 9.088 y 9.077, Tabla 1) tienen una composición química 
correspondiente a granitos muy evolucionados, probablemente modificada por los 
procesos de deformación y cataclasis a que han estado sometidos durante y después 
de su emplazamiento. A estos procesos pueden achacarse la relativa pobreza en 
potasio y la elevada proporción de sodio que condicionan una composición normativa 
en donde la plagioclasa albítica llega a formar aproximadamente la mitad de peso de 
la roca. Son también moderadamente cuarzosas si se comparan con otros tipos muy 
diferenciados, como por ejemplo los de Aragoneses; son además moderadamente 
peralumínicas con contenidos en corindón cercanos o superiores al2 %. Respecto a 
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su contenido en elementos menores, estos granitoides se apartan claramente de los 
granitos menos deformados (Fig. 4), destacando su riqueza relativa en Sr; posible­
mente esto sea debido a los procesos de movilización hidrotermal asociados a la 
deformación y fracturación intensa que han experimentado estos granitoides. 

Los leucogranitos de Aragoneses (NAS-1, 9.027 y 9.087, Tabla 1), aunque a 
veces algo deformados, son tipos más normales dentro del grupo de los granitos muy 
diferenciados o evolucionados. Tienen proporciones de albita normativa algo supe­
riores a las de ortosa y cantidades bajas de ferromagnesiano y accesorios metálicos. 
Aunque en uno de los análisis aparece una proporción moderada de corindón (n.o 1) 
parecen ser más frecuentes los tipos con tendencias metaaluminosas. 

En el diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 4) se disponen dentro del tramo enriquecido en Rb 
con respecto al Ba, para valores relativos muy bajos de Sr, característicos de los gra­
nitos muy diferenciados o evolucionados. Por sus relaciones A-B de DE LA ROCHE 
(Fig. 5) todos quedan en el campo de los leucogranitos con valores bajos de A, o lige­
ramente negativos, es decir, presentan afinidades metaalumínicas. 

El granito de Armuña (n.o 1 y 9.031, Tabla 1), aunque algo más rico en ferromag­
nesianos y accesorios metálicos que los del tipo de Aragoneses, tiene bastantes ana­
logías con el grupo antes descrito, aunque se diferencia más claramente de ellos por 
su carácter peralumínico (C = 1,4 %). 

Por último, las rocas plutónicas más tardías de la serie, las adamellitas porfídicas 
de Balisa (n.o 2 y 9.086) tienen composiciones análogas a las rocas de este típo fre­
cuentes en el Sistema Central español, con cuarzo libre en menor proporción del 
30 % y plagioclasas potenciales más ricas en anortita. Una de ellas (9.086) es clara­
mente metaalumínica, mientras que la otra (n.o 2) presenta proporciones relativa­
mente elevadas de corindón que pueden ser debidas a procesos de alteración, ya que 
en estas rocas es raro encontrar minerales con exceso de alúmina en observación 
microscópica. 

La facies marginal de Balisa, representada por un tipo de pórfido de aspecto algo 
orientado (n.o 9.089), tiene evidentes analogías con los granitos leucocráticos de Ara­
goneses; también es algo peralumínica. 

Por último, el dique de aplita situado al S de Santa María la Real de Nieva (n.o 
9.070) es una roca muy diferenciada, con una proporción de sílice libre muy alta y un 
contenido en corindón muy elevado (a veces se ven granates y pseudomorfos de cor­
dierita) en donde también es difícil tomar muestras no alteradas. 

Considerados conjuntamente, si se exceptúan los leucogranitos orientados, los 
granitoides hercínicos de esta Hoja se comportan de forma análoga a otros granitoi­
des de la sierra de Guadarrama. La relación Ra/Rb decrece sistemáticamente en el 
tipo Aragoneses, que son las rocas más leucocráticas junto con los diques de aplita 
póstumos; a medida que crece aquella relación disminuye también la proporción rela­
tiva de Sr (Fig. 4). 

En el diagrama A-B de DEBON y LE FORT (Fig. 5) todos los granitoides de la Hoja 
tlenen valores relativamente bajos (si se exceptúa la aplita filoniana) del valor A, e 
incluso algunos de ellos llegan a penetrar tímidamente en el campo metaalumínico. 
El número de análisis existentes es reducido para poder precisar tendencias defini­
das dentro de este sector del diagrama. 

Por último, en el diagrama R1-R2 de DE LA ROCHE (Fig. 6) todas las rocas ana­
lizadas quedan dentro del grupo de granitos colisionales, con valores de R2 en gene­
ral inferiores a 500 para valores de R1 comprendidos entre 2.200 y 2.900. 
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9009 9088 9077 Nas-91 9027 9087 9031 

Si02 66.29 74.38 74.55 75.74 76.30 76.44 72.96 
AIP3 15.20 14.49 15.24 13.28 12.42 12.56 13.98 
Fe20 3 6.37 0.93 0.54 1.25 1.29 0.99 2.03 
MnO 0.07 0.13 0.01 0.06 0.05 0.04 0.04 
MgO 2.49 0.06 0.07 0.19 0.15 0.11 0.54 
CaO 0.78 0.48 0.46 0.87 0.60 0.67 0.89 
N~O 2.48 5.11 6.04 3.44 3.91 3.82 3.83 
~O 3.02 3.62 2.04 4.74 4.55 4.51 4.69 
Ti02 0.82 0.02 0.03 0.14 0.07 0.05 0.22 
pps 0.08 0.27 0.12 - - - 0.19 
HP 2.47 0.78 1.03 0.39 0.65 0.80 0.85 

Ba 571 24 43 155 51 27 233 
Rb 140 169 92 235 285 248 235 
Sr 148 143 53 45 11 5 51 
Zr 183 13 10 - 48 38 72 
Cr 571 24 117 - 131 115 166 

Norma C.I.P.W. 

Q 32.1 29.8 30.6 34.8 33.9 34.8 29.5 
Or 17.8 21.4 12.1 28.0 26.9 26.7 27.7 
Ab 21.0 43.2 51.1 29.1 33.1 32.3 32.4 
An 3.3 0.6 1.5 4.3 2.9 3.3 3.2 
Hy 12.9 1.5 0.8 2.0 1.9 1.5 3.6 
Di - - - - 0.1 - -
Mt 1.5 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 0.5 
11 1.6 - 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4 
Ap 0.2 0.6 0.3 - - - 0.4 
C 6.6 1.9 2.5 0.9 - 0.2 1.4 

(11 Rocas metamórficas preordovlcicas: 9009: filita biotítica. Granitos (Tipo Armuña): 9031. 
..... Leucogranitos de dos micas esquistosadOS: 9088, 9077 . 

Granitos (Tipo Aragoneses): Nas-1, 9027, 9087. 

Adamellitas porlldicas (Tipo Ballisa): Nas-2, 9086, 9089. 
Aplita (Dique): 9070. 

Nas-2 9086 9089 9070 

70.98 71.53 76.39 75.79 
14.55 14.06 12.63 14.60 
2.64 2.55 1.29 1.03 
0.06 0.05 0.03 0.05 
0.78 0.76 0.27 0.06 
1.88 1.85 0.81 0.36 
3.31 3.88 3.50 3.26 
4.30 4.24 4.20 4.07 
0.38 0.30 0.13 0.31 
0.10 0.11 0.05 0.05 
0.66 0.73 0.75 0.73 

461 267 77 5 
189 174 222 506 
115 83 18 4 
- 97 26 -
- 125 111 109 

29.1 26.6 37.3 40.1 
25.4 25.1 24.9 24.1 
25.0 32.8 29.6 27.6 
8.7 8.4 3.7 1.5 
4.7 4.9 2.1 1.0 
- 2.1 - -
0.6 0.5 0.3 0.2 
0.7 0.6 0.2 0.6 
0.2 0.3 0.2 0.1 
1.3 - 1.0 4.3 



4. TECTONICA 

las estructuras que afectan a los materiales de la región estudiada han sido pro­
ducidas en su mayor parte por las orogenias alpina y hercinica, aunque también exis­
ten indicios de una deformación prehercinica en las rocas del complejo esquisto­
grauváquico. 

La orogenia herclnica es la responsable de los principales eventos tectónicos, 
ademés de metamórficos e rgneos que hoy se observan en los materialesprecám­
br1co-paleozoicos, en tanto que la orogenia alpina lo es de la fracturación y estructura­
ción de estos bloques y de la adaptación a ellos mediante pliegues o fallas de los sedi­
mentos mesozoicos, terciarios, e incluso a veces, cuaternar1os. Es durante esta 
última orogenia cuando el macizo de Santa Marra la Real de Nieva se estructura 
~o un hoIstalargado en la dirección SSO-NNE y se produce el levantamiento del 
Sistema Central. 

4.1. DEFORMACION PREHERCINICA 

En el afloramiento metamórfico de Santa Maria la Real de Nieva, se observa la 
existencia de una discordancia entre la alternancia de cuarcitas y pizarras del Ordovf­
clco inferior y los materiales del complejo esquisto-grauváquico infrayacentes. De 
este hecho, asl como de la dilllpersión existente en las lineaclones de intersección 
entre la estratificación (So) y la 51 en el complejo esquisto-grauváquico, puede dedu­
cirse la existencia de pliegues preherclnicos (sárdicos), sin esquistosidad ni meta­
morfismo asociados. 

4.2. OROGENIA HERCINICA 

Se ha reconocido en la región la existencia de tres fases principales de deforma­
ción hercinica, con metamorfismo regional asociado, y dos de fracturación tardihercí­
nica. las tres primeras sólo afectan a las rocas metamórficas orto y paraderivadas 
representadas en la región en tanto que las dos últimas afectan también a las rocas 
granfticas. 

4.2.1. Primera fase de deformación (D,) 

El afloramiento metamórfico de Santa María la Real de Nieva constituye en con~ 
junto parte del flanco normal de un gran pliegue de primera fase de amplitud kilomé­
trica y de vergencia aparente hacia el OSO. Esta vergencia anómala es debida a la 
tercera fase de deformación que, como se explica en el apartado correspondiente, 
produce a escala regional pliegues retrovergentes de gran envergadura (MACA YA et 
al., en prensa) y da lugar a muchos casos a la Inversión de las estructuras anteriores. 
Según esto, el macizo metamórfico de Santa María constituiría el flanco inverso de un 
gran pliegue de primera fase vergente al E que habría sido girado y vuelto a posición 
normal por la tercera fase de deformación hercínica (Fig. 7), 

Los pliegues mayores de primera fase pueden observarse cartográficamente en 
los materiales ordovícicos que afloran en las inmediaciones de Domingo García; la 

52 



o 

o 

• 

N 
. .. -. 

• • • _ ••• e •• . : .... . . .. 
• • • 

s 

• • 

A: L 1 CEG. 55 medidas 
Proyección equiareal 

N 

• < ••••••••• 

•• • •• • ••••• ••• • • 
• • • 

s 
B: L 1 Ord, 30 medidas 

Proyección equiareal 

E 

E 

Fig. 7. Orientación de las lineaciOnes de intersección. L 1 (So/Si) en: A) Capas de Santa Maria 
(C. E. G.) Y B) Capas de Domingo Garcia (Ordovicico). 

53 



orientación de los ejes de sus charnelas oscila alrededor de la dirección N-S y su incli­
nación es, por término medio, de 5 a 20° hacia el N; son pliegues cilíndricos, asimétri­
cos, que presentan un ángulo entre flancos de 60 a 90° y cuyo flanco corto suele estar 
subvertical. 

Los pliegues de orden menor se desarrollan preferentemente en los tramos de 
alternancias de cuarcitas y esquistos del Ordovícico, así como en las capas del com­
plejo esquisto-grauváquico; son más apretados y señalan igualmente vergencias 
hacia el OSO, siendo de destacar que la dispersión que se observa en la dirección de 
los pliegues de esta fase es mucho mayor en los materiales del complejo esquisto­
grauváquico que en los del Ordovícico. Esto ha sido explicado por la existencia de 
una fase de plegamiento preordovícica (F. sárdica) que no produjo esquistosidad y 
que sería la responsable del carácter discordante del contacto entre el Ordovícico y 
el complejo esquisto-grauváquico (ALVAREZ, 1982, MACAYA, et al., en prensa). 

La primera fase de deformación desarrolla una esquistosidad (S1) muy penetra­
tiva que es plano axial de los pliegues antes citados y es la superficie de anisotropia 
más marcada a escala de afloramiento, si se exceptúan algunos sectores donde las 
deformaciones posteriores llegan a borrarla casi totalmente. Así, al E de la falla de 
Carbonero el Mayor (ALVAREZ et al.,1988), y localmente al S del macizo metamórfi­
co, son más visibles las superficies de esquistosidad generadas por la segunda y ter­
cera fase de deformación, por otra parte, en los ortoneises glandulares y en las meta­
pelitas de medio-alto grado metamórfico que llevan asociadas (Capas del Hoyuelo), 
en los que a menudo se encuentra una sola foliación, ésta podría corresponder a S1 
o bien a un reaplastamiento de S1 durante la segunda fase (S1 + S2)' Sus caracterís­
ticas se corresponden en la mayor parte de los afloramientos con las de una esquisto­
sidad del tipo slaty cleavage, y sólo en los nive19s estructurales más profundos se 
reconoce como una schistosity. 

La posición de la S1 varía de un punto a otro de la región debido principalmente a 
los accidentes tardíos que han arqueado las estructuras anteriores, pero por lo gene­
ral su posición media oscila entre N 80° E Y N 150° E, buzando siempre al N unos 20 
ó 30°, salvo en las proximidades de los granitos donde llega a estar subvertical. 

La orientación del elipsoide de deformación finita correspondiente a esta fase 
puede ser determinada por el estiramiento de los cantos de cuarzo en los niveles con­
glomerados del Ordovícico, siendo aproximadamente perpendicular a la lineación de 
intersección L1 y ejes de los pliegues. Asimismo, en algunos tramos del complejo 
esquisto-grauváquico que contienen sulfuros, aparecen cubos de pirita con sombras 
de presión simétricas en relación a S1' en las que recristalizan paralelamente fibras de 
cuarzo que señalan la dirección del crecimiento mineral; la dirección de estiramiento 
deducida de estos crecimientos es aproximadamente E-O, y por tanto perpendicular 
a los ejes de los pliegues de la primera fase. 

4.2.2. Segunda fase de deformación (02) 

Se caracteriza por una deformación muy heterogénea de cizalla que da lugar en 
amplias zonas del Sistema Central al desarrollo de zonas de cizalla dúctil subhorizon­
tales, con fuerte milonitización de los ortoneises (MACAYA et al., en prensa) y en 
algunos casos a cabalgamientos (Fig. 4). 

Parece haber una transición gradual entre estas dos primeras fases, como si 
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ambas formaran parte de un proceso continuo de deformación, que se inicia con la 
formación de pliegues, que gradualmente se reorientan hasta una posición subhori­
zontal y culmina con el desarrollo de zonas de cizalla dúctil en algunos de los flancos 
inversos (Fig. 8). 

En el macizo metamórfico de Santa María la Real de Nieva, solamente se obser­
van estructuras de 02 en el sector NE, al E de la falla de Carbonero (Al VAREZ et al. 
1988) y localmente en el sector S. 

Al E de la falla de Carbonero, la cual tiene componente normal con labio O hundi­
do, se observa una esquistosidad de crenulaci6n muy penetrativa (52) con bandeado 
tect6nico asociado y en ocasiones con desarrollo de una esquistosidad principal de 
carácter milonítico que muestra cuarzos .. acintados ... Esta deformación se desarrolla 
sobre materiales pelitice-arenosos del ~mpleio esquisto-grauváquico con granate y 
estaurolita de pre a sin cinemáticos con O2, habiéndose observado en un punto pró­
ximo a la localidad de Carbonero el Mayor, la presencia en lámina delgada de meta­
blastos de distena. 

Asimismo, en los ortoneises y en las metapelitas de grado metamórfico medio-alto 
existentes en el sector meridional del macizo, se puede comprobar que la foliación 
principal es, en muchos casos, un bandeado tectónico debido a la segunda fase de 
deformación y que, en ocasiones, tiene carácter milonítico. 

EEstos hechos son indicativos de la posible existencia en los niveles estructurales 
más bajos del macizo, de una zona de cizalla dúctil asociada a la segunda fase de 
deformación análoga a las que han sido descritas por MACA YA et al. (en prensa) al 
E de la falla de Berzosa. 

4.2.3. Tercera fase de deformación (O,) 

la tercera fase de deformación da lugar a un episodio de plegamiento retrover­
gente generalizado que induce una deformación intensa y penetrativa en amplios 
sectores del Sistema Central y,locaImente, la inversión de las estructuras preexisten­
tes (GONZAlEZ LOOEIRO et al., en prensa). Esta fase es la responsable de la posi­
ción actual de los pliegues de primera fase en la región de Santa María la Real de Nie­
va, los cuales, restaurados a su posición original tendrían su plano axial buzando 
hacia el O y vergencia hacia el E (Fig. 4). 

En el macizo metam6rfico de Santa María la Real de Nieva, las estructuras que se 
reconocen asociadas a esta fase son pliegues mayoritariamente de dirección SSE­
NNO vergentes hacia el OSO y a una esquistosidad de crenulación que buza suave­
mente y que se distribuye heterogéneamente a lo largo de la región. los afloramien­
tos más significativos para observar las estructuras debidas a esta fase se localizan, 
al S del macizo, en los alrededores de Ochando, y al NE del mismo, en las márgenes 
del río Pirón. 

las condiciones metamórficas asociadas a esta fase de deformación son clara­
mente retrometamórficas, de modo que incluso en los niveles estructurales más pro­
fundos los únicos minerales que cristalizan en los planos de esquistosidad 53 son clo­
rita y mica blanca. 



4.2.4. Deformaciones tardihercínicas 

Las deformaciones tardihercínicas (s.s.) y finihercínicas en la Hoja de Nava de la 
Asunción, tienen una gran importancia, pudiendo afirmarse que son las responsables 
de la mayoría de las macroestructuras más significativas en el macizo metamórfico. 

4.2.4.1. Deformaciones finiherclnicas 

El principal accidente tectónico finihercínico es la falla normal dúctil de Santa 
Marí a la Real de Nieva (BERGAMIN et al., 1988) (F.E. N. en adelante). Esta estructura 
de dirección aproximada E-O y buzamiento al Norte, divide en dos partes bien diferen­
ciadas el macizo de Santa María la Real de Nieva, la parte sur caracterizada por un 
metamorfismo de alto grado y la presencia de gran cantidad de rocas graníticas, y la 
parte norte que se encuentra en grado medio-bajo y está constituida principalmente 
p0.r rocas metasedimentarias. Esta falla tiende a perder buzamiento en profundidad, 
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Fig. 9. Posición de la esquistoridad de primera fase (S,) en el macizo de Santa María la Real de 
Nieva. 
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como se ha demostrado mediante las investigaciones geofísicas efectuadas en la 
región (BERGAMIN et al., 1988), pudiendo considerarse como un detachement 
extensional. Su dirección de movimiento es aproximadamente norte-sur. Se ha pro­
puesto (op. cit.) que los leucogranitos foliados asociados a esta estructura se han 
pOdido introducir a favor de la misma o en relación con ella durante su funcionamien­
to. Igualmente el metamorfismo de contacto del labio norte podría estar ligado a la 
misma. La evolución en el tiempo de esta estructura extensional es larga y compleja, 
actuando durante un amplio período de tiempo, al final del ciclo hercínico (CASQUET 
et al., 1988), período este, en el que constituiría uno de los límites principales del Sis­
tema Central español. Esta estructura podrl a relacionarse y/o prolongarse, en la falla 
normal semidúctil-frágil existente al ° de la localidad de Carbonero el Mayor, si bien 
esta última estructura podría representar sólo alguna de las etapas de funciona­
miento de la F.E.N. Este accidente, denominado falla de Carbonero el Mayor (ALVA­
REZ et al., 1988), lleva una dirección NNE-SSO, con un buzamiento suave hacia el 
ONO, presentando un movimiento de falla normal con cierto componente de desgarre 
senextro, que hunde el bloque superior hacia el OSO. Asociado a esta falla se pro­
duce principalmente en el bloque de muro un cleavage de crenulación extensional, 
con planos C, orientados NNE-SSO, buzando de 20 a 40" al O. El salto en vertical de 
la falla, queda resaltado por el salto metamórfico que hace que al ° los metasedimen­
tos no pasen de la isógrada de la clorita, mientras que al E muestran granate, estau­
rolita y distena. 

4.2.4.2. Etapa Malagón 

Los diques de pórfido granítico existentes en la región presentan una marcada 
dirección E-O y fuertes buzamientos. Generalmente cortan a las estructuras genera­
das por la actuación de la F.E.N., no obstante, su emplazamiento se produce durante 
una etapa de extensión que sigue unos ejes N-S (definida como etapa Malagón por 
CAPOTE et al., 1987), que podría ser la prolongación de la extensión finihercínica en 
el Sistema Central español (CASQUET et al., 1988). 

4.2.4.3. Etapa Hiendelaencina 

Es la siguiente etapa principal de deformación tardihercínica en la Hoja. Se origina 
en unas condiciones más frágiles que en la anterior, durante la misma se formarla la 
red de fracturas y diques de cuarzo que con direcciones entre N 10"-N 30° E (por 
ejemplo, alrededor de Aragoneses) y N 700-N 90° E (por ejemplo, alrededores de Car­
bonero el Mayor) cruzan la región, estos diques son particularmente abundantes en 
los alrededores de la F.E.N. 

Esta red de diques y fracturas se produce durante la denominada etapa de defor­
mación Hiendelaencina (DE VICENTE et al., 1986) y correspondería a la etapa de 
fracturación que se ha considerado habitualmente como deformaciones tardihercíni­
cas (s.s.). 

Estas fracturas tienen un vector de movimientos tal, que permiten establecer que 
su actuación fue como desgarres o bien como fallas normales direccionales. Del aná­
lisis de las orientaciones de estas fallas y de sus estructuras mediante los métodos del 
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análisis poblacional de fallas (DE VICENTE, 1988), se ha deducido que su actuación 
se produjo bajo un régimen tectónico con una dirección de acortamiento en la horizon­
tal desde aproximadamente los N 45° E. No conviene olvidar que esta etapa de frac­
turación implica una importante extensión según una dirección aproximada SE-NO. 

4.3. DEFORMACIONES ALPINAS 

Se han realizado varias estaciones de análisis de fallas en los materiales pos­
paleozoicos de la Hoja de Nava de la Asunción, que han sido estudiados según los 
métodos habituales del tratamiento de poblaciones de fallas. Estos datos unidos a los 
procedentes del análisis macroestructural nos han permitido encuadrar la fractura­
ción y deformación alpina en esta Hoja en las siguientes etapas. 

4.3.1. Etapa Ibérica 

Se caracteriza por una dirección de compresión horizontal media desde los N 46° 
E (Fig. 10), moviendo fallas con direcciones entre N 40° Y N 60°, Y entre N 170° Y 
N 1800, siguiendo un plano de movimiento de fallas normal direccionales (s.s.). Bas­
tantes de las fallas que con dirección entre N 40° Y N 60° limitan el macizo paleozoico 
de Nieva por el S, habrían actuado de esta manera. Inclusive, algunas de las fracturas 
que bordean actualmente el contacto entre la F.E.N. y las rocas metasedimentarias 
del labio hundido serían de este tipo. Los movimientos de estas fallas afectarían a los 
cretácicos que orlan por el S al macizo de Nieva (por ejemplo, al E de Armuña). 

4.3.2. Etapa Guadarrama 

Este período de deformación origina grandes levantamientos en formas de 
horst y grabens inversos en todo el dominio del Sistema Central español. Por tanto, 
es también responsable en la Hoja estudiada de la deformación más importante de 
las rocas durante las deformaciones alpinas. 

Su períOdO de actuación, en función de los datos obtenidos en el borde S del Sis­
tema Central español, está comprendido entre el Mioceno inferior y el Mioceno supe­
rior (intraaragoniense). 

El plan de movimiento de esta etapa de fracturación implica un importante acorta­
miento en la horizontal (Fig. 10), según una dirección media entre N 140° E Y N 170° 
E, resolviéndose en movimientos de fallas cuya dirección se encuentra dentro de los 
siguientes intervalos: N 0° E-N 20° E y entre N 700 E Y N 90° E. Su movimiento varía 
entre fallas inverso direccionales o direccionales inversas (aproximadamente 1/4 de 
las fallas estudiadas son de este tipo), o como fallas inversas (s.s.) (aproximada­
mente 3/4 de las fallas estudiadas son de este tipo), estos valores han de conside­
rarse sólo para esta Hoja en concreto. Este conjunto de numerosas e importantes 
fallas inversas afecta al zócalo paleozoico y se reflejan en la cobertera mesozoico­
cenozoica, como grandes pliegues en rodilla, que pueden presentar algunos de sus 
flancos (habitualmente N), con grandes buzamientos, e incluso encontrarse las capas 
invertidas y/o cabalgadas por los materiales metamórficos, como ocurre probable-
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mente en el borde N del macizo paleozoico-metamórfico de Santa María la Real de 
Nieva. 

4.3.3. Etapa Torrelaguna 

Se ha detectado en el análisis poblacional de las fallas, algunas fracturas con 
direcciones norteadas, que actúan como fallas direccionales-normales, según una 
dirección de acortamiento entre N O" E-N 20" E (Fig. 10). 

Esta etapa de deformación se caracteriza en Torrelaguna, al S del Sistema Cen­
tral espa/'iol, por afectar a rocas con edades comprendidas entre el Mioceno superior 
yel Cuatemario, pudiendo considerarse, por tanto, prácticamente como deformacio­
nes neotectÓnicas. 

5. GEOMORFOLOGIA 

5.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GENERALES 

La geomorfologra del Sistema Central, así como la de sus zonas adyacentes, está 
controlada, a nivel global, por las formas asociadas a los grandes aplanamientos y 
que pueden ser consideradas como unidades mega morfológicas. 

A estas unidades de rango superior se les superponen otras, derivadas de la 
acción de los procesos actuales y subactuales, que entran en el contexto de formas 
de detalle y cuyo resultado es el de anular o degradar morfologras previas o hereda­
das. 

La Hoja de Nava de la Asunción se encuentra atravesada diagonalmente por el 
macizo de Santa Marra la Real de Nieva, que con dirección NE-SO se localiza aesca­
sos kilómetros de la vertiente septentrional del Sistema Central, dentro ya de la depre­
sión del Duero. Dicho bloque elevado, individualiza parcialmente una pequeña parte 
de esta gran cuenca sedimentaria, definiendo asr la subfosa terciaria de Valverde del 
Majano (FERNANDEZ GARCIA, 1988 a) que se localiza entre la vertiente meridional 
de dicho bloque metamórfico y el pediment septentrional de la Cordillera Central. 

El rlo Eresma, el más importante en la Hoja que nos ocupa, atraviesa con una 
dirección NO, el macizo de Santa Marra la Real de Nieva, para continuarse en la 
depresión del Duero. Esta misma dirección: N-NO, que se repite a grandes rasgos 
para otros ríos de la zona: Voltoya, Balisa y Moros principalmente, se interrumpe en 
las zonas de confluencias de los mismos, donde se produce un cambio en dirección 
hlE del trazado de la red. 

Este cambio en la dirección no constituye un caso aislado para el sistema Eresma­
Moros, sino que puede ser reconocido para otros cauces (Moros-Zorita), que enraí­
zan con los que estamos considerando, en zonas meridionales adyacentes, concre-
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tamente en la subfosa de Valverde del Majano. El resultado final es una distribución 
en planta de la red de drenaje en zeta o escalonada, donde se suceden simultánea­
mente la dirección N-S predominantemente de los cursos de agua, alternando con 
tramos de dirección NE anteriores a las zonas de confluencia. 

5.2. LAS SUPERFICIES DE ARRASAMIENTO 

El predominio de las planicies de arrasamiento en el Sistema Central es un hecho 
conocido desde antiguo. Los modelos sobre la génesis, o al menos la cronología, de 
tales superficies alcanzaron su apogeo con el de SCHEWENZNER (1936). A partir de 
este momento se han generado diversas hipótesis sobre el origen de las superficies. 
Si para este último autor las superficies formaban una escalera de piedemonte, desa­
rrollada por un proceso de pedimentación controlada por levantamiento tectónico, de 
acuerdo con los modelos de PENK (19 Ref., 1972), los investigadores posteriores han 
ido perfilando la importancia de la fracturación y los diferentes mecanismos de apla­
namiento para la evolución del relieve desde el inicio del Cenozoico. 

En todo el Sistema Central, SCHWENZNER distinguía cuatro niveles de superfi­
cies. La más alta es la actual superficie de cumbres que, según este autor, sería el 
resto de la superficie fundamental de la meseta, de edad intraterciaria (Posoligoceno 
a Pretortoniense). El levantamiento progresivo y continuo de esta superficie habría 
generado la escalera de piedernonte, dando lugar a tres superficies de «meseta» que 
llamó, de arriba a abajo, M3, M2 Y M1. El mismo reconocía la existencia de otras 
superficies antiguas, casi siempre fosilizadas, como la pretriásica o precenomanen­
se, pero la formación de las superficies que predominan en el paisaje se produciría 
fundamentalmente a partir del Tortoniense. 

Un nuevo enfoque para la evolución del relieve surge al considerarse la importan­
cia de la fracturaci6n. El primer modelo importante dentro de esta nueva tendencia es 
el propuesto por BIROT (1937) y las matizaciones de SOLE (1952) y BIROTy SOL E 
(1954). En los trabajos de estos autores se interpretan los distintos niveles de aplana­
miento como el resultado de la desnivelación de una "penillanura fundamental" fini­
miocena. Los niveles así formados, serían luego remodelados por procesos de pedi­
mentación semiárida durante el Plioceno. 

PEDRAZA (ap. cit., 1976) destacaba el papel de la tectónica reciente y, en conse­
cuencia, desarrollaba un modelo bicíclico. Según su modelo, la «penillanura funda­
mental" o «superficie de cumbres» sería una penillanura poligénica, en el sentido de 
CHOLEY (1957), y heterocrona" Esta penillanura sería desnivelada al inicio de la 
sedimentación arcósica, lo que el autor llama «ciclo arc6sico", y se iniciaría un pro­
ceso de pedimentación .. de sabana», según el modelo de BÜDELL (1957), sobre los 
bloques hundidos. El ciclo arc6sico terminaría con condiciones de mayor aridez, con 
una remodelación de las superficies y con una desnivelación finipliocena que desni­
velaría tanto la superficie de cumbres, dando lugar a «parameras" equivalentes a la 
M3 de SCHWENZNER (ap. cit.) como al pediment, originando a los niveles M2 y M1. 
A esta evolución, el autor añade la importancia de la tectónica durante el Cuaternario, 
en particular en las depresiones longitudinales, marginales o dentro del macizo, 
donde controlan la sedimentación de los sistemas de terrazas de los ríos principales. 

GARZON, por su parte, introduce un modelo en que la desnivelación de una 
superficie finicretácica condiciona la sedimentación paleógÉma y, en general, la evo-
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lución cuaternaria. Las partes más deprimidas por la desnivelación recibirían los sedi­
mentos basales del Paleógeno, mientras la sedimentación miocena llegaría a fosili­
zar el equivalente al nivel M2. El ciclo posarc6sico prOducirla el arrasamiento de estos 
depósitos, de modo que las superficies de la rampa serían los restos exhumados de 
la penillanura finicretácica. 

A partir de estas aportaciones precedentes tienen lugar una serie de trabajos e 
investigaciones encaminados a encontrar un mOdelo alternativo. Una síntesis de 
estos trabajos queda recogida por GARZON et al. (1982), a partir del tratamiento de 
los siguientes aspectos fundamentales. 

En primer lugar, y aunque la morfología del relieve de la Sierra muestre una clara 
convergencia con el modelo propuesto por SCHWENZNER, este hecho no presu­
pone automáticamente una forzosa exclusión de otros modelos o hipótesis morfoge­
néticas. Un interés especial lo constituye la génesis e interpretación de los relieves 
residuales tipo inselberg, así como su relación con los frentes de alteración y el 
momento de su formación. 

El segundo aspecto fundamental en la interpretación morfogenética de estas 
superficies de aplanamiento, viene dado por la interpretación de los depósitos corre­
lativos terciarios, localizados en las grandes cuencas de sedimentación. El estudio de 
estos depósitos permite diferenciar dos grandes ciclos de características y significa­
dos muy diferentes: el ciclo surceo y el ciclo arcósico. 

Posteriormente, FERNANDEZ GARCIA (op. cit.) y para la zona concreta que nos 
ocupa sintetiza la morfología del macizo de Santa María la Real de Nieva en dos 
superficies: la «alta superficie» y la «superficie inferior exhumada». Ambas se reco­
nocen como superficies de arrasamiento, si bien en la primera predomina un aspecto 
más reelaborado, mientras que la segunda se identifica por su carácter irregular. 

Asociados a esta «superficie inferior exhumada» se localizan unos recubrimien­
tos de relativa extensión, constituidos por depósitos paleógenos correspondientes a 
la «unidad inferior» que recubren y fosilizan la base de los relieves residuales tipo 
inselberg que allí se localizan. 

Sobre la cuenca sedimentaria destaca un aplanamiento morfológico que arrasa el 
techo de las series terciarias: «superficie culminante» pliocena. Esta superficie 
enrasa y converge morfológica mente con la superficie tipo pediment del Sistema 
Central, prolongándose hasta la «alta superficie .. del macizo de Santa María la Real 
de Nieva. 

Estos hechos no presuponen que estas superficies se hayan formado al mismo 
tiempo, sino que la convergencia entre ellas es un efecto posterior por enrasamiento 
litosógero y cuyo resultado es la exhumación de superficies formadas ya con anterio­
ridad. 

5.3. EL MODELADO DE DETALLE. LA EVOLUCION CUATERNARIA 

Dado el nivel de detalle a que se desciende en la cronología y litoestratigrafía del 
períOdo Cuaternario, se hace difícil encuadrar estos acontecimientos si, como ocurre 
en el Sistema Central y sus zonas del borde, los depósitos son superficiales y las 
series muy parciales. 

Por otro lado, un enfoque general del Cuaternario también suele presentar proble­
mas, pues a medida que nos acercamos a la actualidad, los fenómenos van adqui-
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riendo una notable zonación, por lo que, aunque casi siempre deba aludirse a los aná­
lisis regionales, no deben olvidarse las características particulares o espec íficas, que 
como en este caso concreto llegan a ofrecer unas particularidades en el modelo. 

A pesar de ello, siempre es posible reconocer dos grandes grupos de procesos: 
fluviales y asociados y gravitacionales ylo mixtos (estos últimos poco importantes en 
la zona que nos ocupa). Todos ellos van a construir la base cartográfica fundamental 
a nivel de elementos geomorfológicos. 

Fenómenos fluviales y asociados 

El punto de partida para el estudio de esta secuencia de procesos, viene dado por 
el momento en que pueda considerarse definida la red fluvial propiamente dicha. El 
inicio del encajamiento lineal de la red se produce posteriormente a la «superficie cul­
minante» o de campiña. Allí donde se puede observar los depósitos de la «raña». La 
edad del encajamiento está mejor determinada, pero es difícil en zonas como ésta. 

En todo caso, es evidente que van a existir una serie de hechos más o menos con­
vergentes, que tienen un desarrollo y localización zonal. Las primeras fases de enca­
jamiento con o sin aterrazamiento son correlacionables (FERNANDEZ GARCIA, op. 
cit.) con el modelado de un amplio «Sistema de Glacis», desarrollados en la cuenca 
de sedimentación e instalados prioritariamente sobre la margen derecha de las arte­
rias más importantes. En el Sistema Central, esta etapa de encajamientos daría lugar 
a la degradación del pediment, en la rampa, mientras que en el macizo de Santa 
María la Real de Nieva, comenzaría el lavado de la cobertura terciaria que recubriría 
para estos momentos prácticamente al macizo, junto a la degradación de la «superfi­
cie culminante». 

5.4. SISTEMA CARTOGRAFICO 

El problema principal, a que hemos de enfrentarnos en el campo de la cartografía 
geomorfológica, deriva de la ausencia tanto de una simbología precisa y acordada, 
como de unas unidades básicas que sirvan como referencia geométrica, genética y 
evolutiva. 

Ante estas deficiencias, cada espeCialista, de acuerdo con sus necesidades, 
viene realizando la cartografía que considera más adecuada, bien destacando los 
grupos de formas, bien los procesos morfogenéticos, etc. 

En este caso, y dados los precedentes de nuestras investigaciones sobre la carto­
grafía geomorfológica en el Sistema Central (PEDRAZA, 1978, CENTENO, 1983, 
CENTENO et al., 1983; RUBIO, 1984) creemos procedente establecer aquí el sis­
tema de delimitación de unidades como referencia básica. 

De esta manera, se diferencian unas porciones del relieve que se han generado 
según unos procesos o sistema de ellos, con un contenido evolutivo y una geometría 
específica presente aún en el terreno y/o fácilmente deducible a pesar de los proce­
sos posteriores más o menos degradantes. Dichas porciones constituyen las UNIDA­
DES GEOMORFOLOGICAS. 

Dichas unidades pueden ser compartimentadas en formas de menor rango y aso­
ciadas en otras mayores. Las primeras, LOS ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS, 
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establecen las referencias geométricas (pendientes, escarpes, articulaciones, etc., 
dando formas primarias) y genéticas (acciones y agentes del modelado que asocia­
das configuran un proceso morfogenético) mínimas en que puede ser compartimen­
tada la unidad. Las asociaciones mayores sirven, en todo caso, como base de refe­
rencia a la hora de establecer categorías de relieves, regiones naturales, regiones 
morfoestructurales, es decir, megamorfológicas. 

Dados los Objetivos de este mapa, se elude el segundo proceso. aunque ha que­
dado referenciado en la introducción, para centrarnos en la cartografía de los elemen­
tos. Estos, de acuerdo con los métodos referidos, se agrupan según varias catego­
rías, asi: 

PROPIOS: son aquellos elementos que caracterizan a una unidad y. por tanto, su 
ausencia implica la imposibilidad de definirla. Siempre tienen una entidad geométrica, 
pues se trata de formas, aunque a veces se asocian a un agente o una acción mode­
ladora específica, tanto más frecuente cuanto más reciente sea la génesis de la uni­
dad y viceversa. 

SOBREIMPUESTOS: son aquellos elementos que se asocian a la unidad desde 
un punto de vista espacial, pero la distorsionan desde el punto de vista geométrico, 
genético y/o evolutivo. 

Esta asociación puede ser por: 
HERENCIA, caso de elementos residuales de unidades previas que no fueron 

anulados al elaborarse la nueva unidad. 
DEGRADACION, caso de los elementos que se asocian a los nuevos procesos 

morfogenéticos que sustituyen a los propios y especfficos generadores de la unidad. 
Son, por tanto, elementos que tienden a sustituir a los propios y característicos de la 
unidad en base a definir una nueva. 

5.5. DESCAIPCION DE UNIDADES 

5.5.1. Alta superficie en granito 

Constituye el nivel de aplanamiento más alto del macizo de Santa María la Aeal 
de Nieva, ocupando una zona de reducida extensión en el extremo SO del mismo. 
Convergentes con este nivel pueden considerarse el techo o culminación de algunos 
relieves residuales tipo inselberg, que se sitúan sobre una unidad más baja que la 
«superficie inferior exhumada». 

Morfológicamente, se identifica como una superficie de arrasamiento, con con­
centraciones dispersas de berrocales y formas granrticas. asociadas a un recubri­
miento arenoso lavado de carácter subsuperficial que penetra en el sustrato. 

5.5.2. Superficie inferior exhumada 

Superficie irregular de arrasamiento, que se sitúa imbricada y por debajo de la 
anteriormente descrita, definiendo un nivel de aplanamiento generalizado en todo el 
macizo de Santa María la Real de Nieva. 



Relacionados con esta superficie, destaca la presencia de unas importantes alte­
raciones de naturaleza arenoarcillosa que se vinculan directamente al sustrato. En 
ocasiones se conservan preferencial mente en las zonas deprimidas de una morfolo­
gía en .. rocas penitentes». 

Asociados a este nivel de aplanamiento, se localizan unos recubrimientos de rela­
tiva extensión, constituidos por depósitos pale6genos con fuerte cementación que 
fosilizan gran parte de esta unidad. La localización de estos depósitos en el interior de 
esta unidad, y muy especialmente en proximidad a los relieves residuales tipo insel­
berg y a la .. alta superficie», hace que los vinculen directa y genéticamente con estas 
áreas. 

5.5.3. Superficie culminante 

Aplanamiento morfológico, colgado e individualizado de los cauces actuales, que 
constituye el nivel más alto y culminante desarrollado sobre los depósitos de la cuen­
ca. 

Dicho aplanamiento define, por tanto, una auténtica planicie de erosión-colmata­
ción (sediplano) que en esta zona se presenta en continuidad y enrasamiento morfo­
lógico con la superficie tipo pediment del Sistema Central y se prolonga hasta alcan­
zar las proximidades del macizo de Santa Maria la Real de Nieva. 

Es una superficie mixta erosivo-sedimentaria, con un canturral que la recubre y 
con pendientes próximas al 0,5%. Hacia el SO, está fosilizada por los depósitos de 
raña, lo que indicaría un arrasamiento finiplioceno (FERNANDEZ GARCIA, op. cit.; 
CARRERAS et al., 1982). 

5.5.4. Relieves estructurales 

. Bajo esta genérica denominación se incluyen las formas de relieve modeladas 
sobre las unidades cretácicas existentes en las zonas de borde de la vertiente meri­
dional del macizo de Santa Mari a la Real de Nieva. En la mayoria de los casos se trata 
de relieves plegados, anticlinales y muelas, que destacan en el paisaje como formas 
residuales, controladas por la distinta erosionabilidad de las capas. 

5.5.5. Sistema de glacis 

A partir de la definición de la superficie culminante finipliocena, se suceden una 
serie de acontecimientos directamente vinculados con las primeras fases de encaja­
miento de la red fluvial. Este encajamiento se inició con la formación de un conjunto 
de superfiCies tipo glacis de ladera en todos los bordes del Sistema Central (PEDRA­
ZA, 1976; CENTENO, 1987; FERNANDEZ GARCIA, op. cit.). En consecuencia, 
estas superficies muestran una clara direccionalidad hacia los cauces, con un perfil 
transversal ligeramente convexo, valores de pendiente del orden del 1.3 % y un recu­
brimiento generalizado de removilización superficial. 

Esta unidad representa las formas de enlace entre las superficies culminantes con 
los sistemas de llanuras y terrazas bajas de la red, al tiempo que pueden ser correla-
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cionables (FERNANDEZ GARCIA, op. cit.) con las terrazas altas y medias de algunos 
cauces, como el rlo Moros. 

5.5.6. Sistema de llanuras 

Por debajo, e imbricadas en los sistemas de glacis, se reconocen unas amplias 
planicies de fondo, cuya vinculación con la unidad anterior (sistema de glacis) es tan 
estrecha que siempre se sitúan a continuación y en los mismos sectores. 

Asociados a estas planicies de fondo, y como consecuencia de su escasa pen­
diente, se produce una retención de las aguas superficiales en zonas de drenaje insu­
ficiente, formando en ocasiones amplias zonas de encharcamientos favorecidas por 
la presencia de ciertos filosilicatos, presentes en las series terciarias. 

5.5.7. Sistema de aterrazamiento-superticles asociadas 

Esta unidad recoge el conjunto de formas y procesos ligados a la etapa cuaterna­
ria, yen particular con la red fluvial actual. 

El río Eresma, junto al Moros y el arroyo Balisa ofrecen un sistema de aterraza­
miento asimétrico, tanto en el número de niveles como en su localización, correspon­
diendo el más completo desarrollo a la margen izquierda. 

A partir de las características morfológicas y granulométricas de los depósitos, 
éstos pueden quedar agrupados en tres grupos: terrazas altas, terrazas medias y 
terrazas bajas, recogidos en la cartografía geomorfológica. 

La secuencia más completa de niveles, corresponde al río Eresma, que a su 
entrada en el macizo de Santa MarIa la Real de Nieva ofrece un área donde los nive­
les de terraza se solapan y confunden al tiempo que se curvan, adaptándose a los 
bordes del macizo que actúa como embudo para este canal. 

Otro aspecto importante lo constituye la orientación NO, observada para los nive­
les de terrazas medias y altas del río Moros, claramente divergente respecto a la N-S 
del cauce actual. Esta dirección se continúa al sur (Hoja de Valverde del Majano), al 
tiempo que se prolonga, sobrepasando, a partir de la constatación de las alturas 
absolutas, el bloque de Santa Maria la Real de Nieva, coincidiendo con el sistema de 
aterrazamiento del actual arroyo Balisa. La respuesta a estos hechos se sintetiza a 
partir de un sistema de terrazas descolgado respecto a los presentes cursos, que se 
relacionaría con la existencia de unas paleorredes (FERNANDEZ GARCIA, op. cit.) 
de direcciones divergentes respecto a las actuales. 

Estos hechos quedan reforzados por la existencia de una serie de superficies y lla­
nuras que se presentan intercaladas entre los niveles de terraza, que si bien en la 
zona que nos ocupa no alcanzan excesiva extensión dada la proximidad del bloque 
de Santa María la Real de Nieva, su reconocimiento se prolonga y continúa hacia 
zonas meridionales adyacentes (Hoja de Valverde del Majano), donde se relaciona 
con una importante etapa de capturas fluviales. 

Aunque no existen criterios de datación para estos niveles de terrazas y del 
momento de las capturas de la zona, extrapolando las edades atribuidas a los siste­
mas de terrazas para la cuenca del Duero, se puede asignar una edad comprendida 
entre el Pleistoceno inferior a Pleistoceno superior para la secuencia de estos niveles 
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de aterrazamiento, situando la etapa de las capturas y desviaciones de las redes para 
unos momentos comprendidos entre el Pleistoceno medio a superior. 

5.5.8. Superficie de cola 

Corresponde a una amplia llanura, que se extiende al pie de la vertiente septen­
trional del macizo de Santa María la Real de Nieva. Asociada claramente a un depó­
sito arenoso, con importantes estructuras de corriente y cuya génesis, aunque com­
pleja, indicarla un depósito fluvial con dominancia de los procesos de interfluvio y 
desarrollo de glacis, sobre los de jerarquización de la red (FERNANDEZ GARCIA, op. 
cit.). 

Un accionamiento eólico posterior sería el responsable de una remodelación de 
esta unidad, con desarrollo de un manto de arenas generalizado junto a numerosas 
formas dunares y cubetas de sobreexcavación. 

Sobre la superficie de esta unidad, yen la Hoja que nos ocupa, se elevan los nive­
les de terraza correspondientes al arroyo Balisa y al río VOltoya, lo que hace que sea 
considerada como una unidad plenamente cuaternaria, en coincidencia con lo apun­
tado por otros autores (A. OLlVE, et al., 1982; A. PEREZ GONZALEZ, 1982) en otras 
zonas próximas de la cuenca del Duero. 

5.5.9. Laderas 

En este apartado quedan recogidas todas las formas de enlace o de articulación 
entre las restantes unidades mencionadas, no habiéndose especificado si el desarro­
llo de las mismas tiene lugar sobre el macizo paleozoico o sobre el dominio sedimen­
tario. 

Para el primer caso, además de los valles de fuerte encajamiento (caso del río 
Eresma), destacan las laderas de articulación, definidas a partir de direcciones de 
fractura, principalmente la N 20° E Y la N 700 E que delimitan los bordes externos del 
macizo de Santa Marí a la Real de Nieva, concretamente para su vertiente meridional. 

En el dominio terciario, las laderas tienen una entidad menos significativa, a 
excepción de aquellos lugares en los que la concentración de la escorrentía ha dado 
lugar al desarrollo de abarrancamientos y acarcavamientos, asociados a un coluvio­
namiento mixto, que se prolonga hacia los fondos de valle actuales. 

5.6. DESCRIPCION DE ELEMENTOS 

5.6.1. Elementos asociados a formas de erosión 

Este tipo de elementos entran en el contexto de las formas relictas, es decir, que 
no están en equilibrio con las condiciones mortogenéticas actuales ylo recientes. Pre­
cisemos, sin embargo, la posible aparición de formas de este tipo en el momento 
actual, como consecuencia de fenómenos convergentes. 
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Restos originales de superficies 

Se presentan en retazos más o menos amplios que han quedado como «residuos 
de posición» respecto a los elementos sobreimpuestos generados a costa de la uni­
dad (por los procesos degradantes, básicamente los fluviales), comportan todos los 
rasgos característicos de la planicie a que pertenecen, son por tanto elementos pro­
pios y representativos de la morfología original de dicha planicie. 

Recubrimiento de depósitos paleógenos 

Asociados a la «superficie inferior exhumada .. del macizo de Nieva se localizan 
una serie de depósitos arcósicos terciarios que a menudo presentan una fuerte 
cementación. Aparecen mejor conservados hacia las zonas de borde de la unidad, 
pero también en su interior, recubriendo desde áreas relativamente extensas a reta­
zos que se conservan sobre la planicie de forma dispersa. En cualquier caso, siempre 
es posible reconocer una morfología añadida o postiza recubriendo la planicie meta­
mórfica, que parece que se va exhumando a partir de esta cobertera terciaria. 

Replanos en glacis 

Corresponde a la planicie de culminación o zona axial de los sistemas de glacis 
desarrollados en la subfosa terciaria, identificándose con la zona de mayor interfluvio 
y difluencia de la escorrentía. Los bordes de este elemento aparecen disectados por 
la escorrentía superfiCial. 

Relieves residuales 

Se clasifican por su morfología, y dentro de ellos, según se asocien genética­
mente a un tipo de superficie o, por el contrario, puedan aparecer en cualquiera. 

a) Relieves residuales lineales. No se les asigna génesis específica, y se atiende 
especialmente a su carácter de forma asociada a una litología cuyo tipo de aflora­
miento condiciona la morfología: diques, filones, etc. Presentan en algunos casos 
una morfologí a suavemente convexa o .. alomada» como consecuencia de la disposi­
ción de los mismos diques. 

b) Relieves residuales tipo inselberg 

Corresponden a las formas que caracterizan los resaltes propios de una superficie 
tipo pediment s.1. Para la zona que nos ocupa, se vinculan con la .. superficie inferior 
exhumada», prOXimidades de Domingo Garcra y Bernardos, con un techo o culmina­
ción correlacionable por su altura con la «alta superficie» del macizo de Santa María 
la Real de Nieva. 

Se trata en estos casos de formas cónicas y spendopilamidales que enlazan 
mediante un rlck con la planicie metamórfica del bloque de Nieva. Relacionados con 
estas formas residuales se localizan unos depósitos arcósico-conglomeráticos fuer­
temente cementados, que adosados a su pie yen dirección a la cuenca de sedimen­
tación llegan a bordearlos parcialmente. 
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Escarpe estructural 

Ba,io este nombre se agrupan una serie de formas de relieve modeladas sobre las 
unidades cretécicas existentes en la Hoja que nos ocupa. la simbología, importante 
elemento geomorfológico, indica una disimetría en general importante como conse­
cuencia del buzamiento de las capas, del distinto grado de erosiOnabilidad de las lito­
logias, de las formas de plegamiento, etc. 

5.6.2. Elementos coluvfales 

Corresponden a elementos deposicionales que se sobreimponen a todas las mor­
fologías previas y, dada su asociación a todos los demás procesos, nunca llegan a 
tener entidad morfológica de unidad. Aquí se reducen a los depósitos gravitacionales 
y mixtos (gravitacionales, arroyada, descarga semiconcentrada en las vertientes, 
etc.) que se sitúan preferentemente en la zona de transición entre las laderas y los 
fondos de valle. 

Por lo general, se trata de materiales de granulometrla fina (tamaño limo y arena) 
que contienen en ocasiones niveles de mayor granulometría (tamaño grava) y/o can­
tos dispersos. 

5.6.3. Elementos fluviales y de procesos asociados 

las acciones debidas a las aguas de escorrentf a concentradas o semiconcentra­
das están presentes en la práctica totalidad de las zonas en nuestras latitudes y tie­
nEm un carácter dominante como proceso morfogenético actual. Su eficacia destaca 
sobre la de los procesos gravitacionales que en su mayoría son asistidos por estas 
aguas. Estos son los únicos procesos morfogenéticos capaces de generar sustitucio­
nes totales en las morfologías previas, llegando a configurar nuevas unidades morfo­
lógicas (tal como ocurre en esta zona). Aun no siendo así, los procesos más claros de 
sobreimposiclón degradante sobre morfologías previas estén definidos por eatos ele­
mentos que hemos agrupado aquí, de un modo amplio, en el contexto de los fluviales. 

a) Depresiones tipo Nava. Se trata de zonas deprimidas con fenómenos de reten­
ción de agua, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y generación de suelos. Su 
cronología es dificil de establecer, ya que muchos de ellos han podido funcionar a lo 
largo de todo el Cuaternario e incluso lo siguen haciendo la mayoría. 

Aunque son escasas en la Hoja que nos ocupa, su localización queda restringida 
al macizo de Santa María la Real de Nieva. 

b) Zonas de encharcamiento. Amplias áreas deprimidas que en ocasiones alcan­
zan varios km2 de extensión y de contorno irregular. 

Se sitúan encajadas en las llanuras de fondo, caracterizándose igualmente por su 
escasa pendiente y en las que no existe un drenaje fácil de las aguas de escorrentía 
que se ven así retenidas en zonas preferenclales, generalmente poco permeables, 
debido a la presencia de niveles enriquecidos en filosilicatos. 

Sus principales características son: Desarrollo de lagunas con carácter regresivo, 
junto a una vegetación halófila, y un depósito de decantación. 
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c) Abanicos y conos aluviales coalescentes. Conos de deyección. Formas ero­
sivo-deposicionales de planta triangular y sección convexa que se presentan recu­
briendo los bordes del macizo de Nieva en su enlace con las depresiones terciarias 
adyacentes. Igualmente, pueden ser reconocidas estas formas de relieve en algunas 
zonas de articulación entre las dos superficies de aplanamiento descritas para este 
macizo (sur de Ochando). Su edad y significado se relacionaría (FERNANDEZ GAR­
CIA, op. cit.) con la etapa de capturas y desviaciones de la red, por tanto, Pleistoceno 
medio; si bien podría en algunos casos prolongarse al Pleistoceno superior. 

Actualmente, en ocasiones, son cortados por una segunda generación de arro­
yos, que dan lugar a un nuevo sistema de aluvionamiento: .. conos de deyección,,; 
encajados en el primero y cortados a su vez por la actual llanura de inundación, por 
lo que su edad debe ser considerada como preholocena. 

d) Aluvial-llanura de inundación. Terraza de fondo de valle. Meandro abandona­
do. Corresponde al depósito de fondo de valle de los cursos de agua que se encuentra 
encajado unos 15 m respecto al primer nivel de terrazas bajas, yen el que se incluye 
el nivel a + 7 m de carácter local. Fundamentalmente presenta materiales areno-arci­
llosos en relación con momentos de inundación y desbordamiento del cauce actual. 
Su edad es Holocena y se encuentran definidos allí donde los cauces tengan sufi­
ciente entidad. 

El cauce de algunos ríos, concretamente del Eresma, ofrece un marcado carácter 
meandriforme con presencia de canales abandonados con morfología de «ox-bow", 
desarrollo incipiente de point-bais y barras laterales. 

e) Secuencia de terrazas bajas, medias y altas. Replanos y superficies suave­
mente inclinadas hacia el cauce principal con el que se vinculan, extendiéndose lon­
gitudinal y paralelamente a dicho cauce. Se presentan individualizadas entre sí o/yen 
continuidad lateral, según sea el grado de degradación posterior por la escorrentía 
funcional. 

Como ha quedado justificado anteriormente, se han agrupado en terrazas altas, 
medias y bajas, correspondiendo al desarrollo más completo de niveles, siete en total 
para el río Eresma. Las alturas relativas respecto al cauce actual son: T1 (+ 68 m) y 
T2 (+ 60 - 64 m) para las terrazas altas; T3 (+ 44 - 55 m), T4 (+ 45 m), T5 (+ 30-
35 m) y T6 (+ 27 m) para las terrazas medias; y T8 (+ 15 m) para las terrazas bajas. 

El río Balisa presenta cuatro niveles de terraza extraordinariamente desarrollados 
en relación a la poca relevancia actual del arroyo y cuyas alturas relativas oscilan 
entre + 36 a + 10m respecto al cauce actual. Tal como se ha mencionado anterior­
mente, estos niveles representarlan el testimonio de unas antiguas redes (Moros­
Balisa), cuyo trazado seria netamente diferente al actual. 

Los niveles de terrazas altas y medias se encuentran constituidos por un conjunto 
de cantos y bloques subredondeados de cuarcita y cuarzo fundamentalmente, inmer­
sos en una matriz arenosa. Por el contrario, las terrazas bajas se caracterizan por su 
naturaleza dominantemente arenosa con delgados niveles arcillosos intercalados y 
abundantes estructuras de corriente. 

f) Gargantas. Formas de erosión lineal, propias de un modelado de dirección a 
favor de rfos de marcada entidad y claramente encajados en las distintas unidades 
morfológicas descritas. 

g) Abarrancamiento y acarcavamiento. Formas erosivas generadas por proce­
sos de escorrentla semiconcentrada a concentrada, que se ven acompañadas por 
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procesos de infiltración subsuperficial (piping). Están localizados preferentemente 
hacia la cabecera de los escarpes. Movimientos en masa y deslizamientos en la parte 
inferior de las laderas definen a este elemento, y en cualquier caso, tiene lugar un 
retroceso activo del escarpe y una aceleración del proceso denudacional. 

5.6.4. Eólico y elementos asociados 

La existencia de una actividad eólica importante en la cuenca del Duero durante 
la etapa Cuaternaria es un hecho evidente que se manifiesta por numerosas formas 
de erosión-depósito: mantos de arenas, cantos ventifactos, cordones dunares, cube­
tas de deflación, etc. Desde antiguo han sido citados por numerosos autores: HER­
NANDEZ PACHECO (1923); ALCALA DEL OLMO (1974); GARCIA ABAD (1974) Y 
REY SALGADO (1973); PEREZ GONZALEZ (1962), entre otros. 

a) Recubrimiento arenoso (Manto eólico). Se identifica superficialmente con una 
manto de arenas silíceas blancas con pocas arcillas, de aspecto homogéneo y masi­
vo, cuyos espesores pueden estimarse entre 1-3 m. Este tipo de recubrimiento 
adquiere una gran significación al desarrollarse sobre una zona con sustrato y una 
morfología adecuada como es la superficie de Coca. 

b) Complejos dunares. Son formas de depósito que rara vez se presentan aisla­
das. El tipo más frecuente son las dunas parabólicas con ramas coalescentes en 
forma de arcos solapados y cuya orientación parecen indicar una dirección del viento 
dominante procedente del SO. 

Se localizan de forma dispersa sobre la superficie de Coca, concretamente entre 
los pasillos dejados entre los niveles de terraza donde se reconocen como formas tre­
padoras. 

c) Cubetas de sobreexcavaciÓn. Son formas deprimidas y cerradas (blow-outs) 
de contorno ovalado y pequeñas dimensiones, pues rara vez alcanzan el kilómetro 
cuadrado. Su fondo está tapizado de un recubrimiento areno-limoso y evidencian 
estar sometidas a un intenso proceso de deflación. 
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6. HISTORIA GEOLOGICA 

Los materiales metasedimentarios más antiguos que afloran en la Hoja están 
constituidos por una serie arenoso-pelítica con intercalaciones de mármoles y mate­
riales carbonatados, así como de rocas grafitosas, que ALVAREZ (1979) atribuye al 
complejo esquisto-grauváquico, asignándoles una edad, por correlación con otras 
series similares descritas, Precámbrico superior-Cámbrico inferior. El ambiente de 
depóSito de estos materiales por correlación con otras secuencias semejantes es 
posible que se corresponda con una serie de plataforma. 

Sobre esta serie se dispone discordantemente una secuencia de cuarcitas y piza­
rras alternantes, a la cual la fauna encontrada, así como las facies que muestra, 
hacen atribuirla al Ordovrcico inferior, en un medio de plataforma somera. 

En el sector S del macizo metamórfico de Santa María la Real de Nieva se 
encuentra intruido por granitos, sin entrar en contacto directo con los materiales meta­
sedimentarios, un pequeño macizo de ortoneises glandulares, cuya relación con los 
metasedimentos del complejo esquisto-grauváquiCo no es posible determinar en esta 
Hoja. 

La única reconstrucción pOSible se puede hacer basándose en correlaciones con 
las dos áreas más próximas, en las cuales se pueden encontrar secuencias estrati­
gráficas semejantes, como son, el sector oriental del Sistema Central (región de Hien­
delaencina-EI Cardoso) y el de Miranda do Douro (Portugal). 

En ambas regiones se encuentra, y en particular en la de Miranda do Douro, 
donde la polaridad de la secuencia es normal, una sucesión qUE: se inicia por ortonei­
ses glandulares, semejantes a los de la presente Hoja, seguido por un conjunto meta-
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sedimentario de mármoles y carbonatos, sobre los que se apoya discordantemente 
el Ordovícico inferior. En la región de Hiendelaencina, una vez reconstruidos los plie­
gues, se puede deducir una secuencia semejante, en la que además aparecen orto­
neises glandulares homométricos (neis de Antoñita, SCHÁFER, 1969). 

Las edades obtenidas para los ortoneises glandulares por VIALETTE et al. 
(1986), a partir del método Rb-Sren los macizos de Prádena (470 ± 26 m.a.; 0,7094), 
Abantos (474 ± 13 m.a.; 0,7098), Pedrezuela (476 ± 10 m.a.; 0,7106), Otero (492 ± 
15 m.a.; 0,7069) y Antoñita (500 ± 26 m.a.; 0,7078) indican que este magmatismo 
estarí a en relación con la fase sárdica. La discordancia que se puede observar en los 
materiales ordovícicos y preordovícicos en el macizo de Santa María la Real de Nieva 
no parece que obedezca a un proceso orogénico importante, pues tanto el metamor­
fismo como la deformación penetrativa es igual en los materiales situados a ambos 
lados de la misma. 

De acuerdo con las dataciones realizadas por ALLEGRET (1983, in ALLEGRET 
& IGLESIAS, 1986) Y LANCELOT et al. (1985) en los ortoneises de Miranda do Douro 
con edades de 618 ± m.a., y las de BISCHOFF et al. (en prensa) en la región de Hien­
delaencina de 540-560 m.a., para las rocas equivalentes, así como por sus semejan­
zas a asociaciones graníticas de origen colisional, nos permiten interpretar estos 
ortoneises como granitos resultado del final de la orogenia cadomiense. 

Esta interpretación está de acuerdo también con los datos aportados reciente­
mente por ALLEGRET & IGLESIAS (1986) en los ortoneises glandulares de las Islas 
Sisargas (Galicia) y los obtenidos por LEVEOUE (1984, in ALLEGRET & IGLESIAS, 
1986) en los ortoneises de Palanges y por LEVEOUE & LANCELOT (1985, in ALLE­
GRET & IGLESIAS, 1986) en los ortoneises de Mendic, ambos del macizo Central 
francés. 

Las relaciones entre estos ortoneises y parte de la secuencia sedimentaria pue­
den ser intrusivas o de discordancia. Hasta este momento no se tienen argumentos 
suficientes para inclinarse por una u otra posibilidad, aunque la existencia en hojas 
vecinas (Segovia, Buitrago, Torrelaguna) de enclaves metasedimentarios (principal· 
mente de rocas calcosilicatadas) en los ortoneises, con similitudes con los metasedi­
mentos que los rodean, parece apuntar a un carácter intrusivo de los citados ortonei­
ses. 

La ausencia de un registro estratigráfico por encima de los materiales del Ordoví­
cico inferior hace imposible la reconstrucción paleogeográfica hasta el inicio de la oro­
genia hercínica. 

Durante la orogenia hercínica estos materiales sufren una deformación y meta­
morfismo polifásico. Las dos primeras fases de deformación se producen en un régi­
man tangencial, produciéndose al final de la segunda, cizallamientos dúctiles en con­
diciones de grado medio de metamorfismo con presiones intermedias. La tercera fase 
es una etapa de replegamiento retrovergente (Fig. 4). 

Con posterioridad a las principales fases de deformación tienen lugar las deforma­
ciones finihercínicas y de fracturación tardihercínica, que afectan a todo este con­
junto de materiales, denominadas etapa Malagón y etapa Hiendelaencina. La primera 
de ellas corresponde a la formación de fallas E-O con fuerte buzamiento que comien­
zan con movimiento normal y acaban con movimientos de desgarre y durante la cual 
ocurre la inyección de diques de pórfido. Su edad debe estar en el límite permo-carbo­
nífero. La etapa Hiendelaencina es posterior y da lugar a una tectónica de desgarres 
dextrales con dirección N 20°-30° E Y sinestrales con dirección N 70°-90° E que evolu-
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cionan hacia una distensión. En relación con esta etapa se produce la inyección de 
diques de cuarzo. 

En cuanto a la evolución del metamorfismo que afecta a estos materiales, se 
observan dos etapas sucesivas de metamorfismo regional y una de metamorfismo de 
contacto, pertenecientes a un único ciclo de metamorfismo hercínico. 

El metamorfismo regional comenzaría con una primera etapa (M1) en condicio­
nes de presión intermedia durante la primera y parte de la segunda etapas deformati­
vas (01 y 02) que da lugar a la aparición de granate, estaurolita y distena, y que evo­
lucionaría hacia una segunda etapa en condiciones de menor presión, que acaba 
siendo retrógrado, generando moscovita secundaria así como reemplazamientos de 
biotita por clorita y sustitución de los granates y estaurolitas por cloritas, moscovitas 
y agregados pinníticos. 

En relación con la intrusión de los granitoides del sector S del macizo de Santa 
María la Real de Nieva, posteriormente a las primeras etapas de deformación hercí­
nica se observa un metamorfismo de contacto que desarrolla una aureola que sobre­
pasa los 1 .000 m de anchura, llegando a alcanzarse en sus partes media e interna 
condiciones de grado medio con neoformación de cordierita posteriormente retró­
grada a agregados sericíticos. No se llega a sobrepasar la isógrada de la estabilidad 
de la moscovita. 

En cuanto al plutonismo granítico, las manifestaciones hercínicas más precoces 
corresponden a los granitos de dos micas deformados, que presentan una foliación 
aproximadamente E-O buzando entre 30 y 70° al N, y que podrían ser sincinemáticos 
con la tercera fase de deformación hercínica. Posteriormente a las fases principales 
de deformación hercínica (desde sin D4 a post D4) intruyen otros cuerpos granitoides 
de carácter adamellítico a granodioríticos poco o nada deformados. 

Los episodios ígneos más tardíos están representados por los materiales filonia­
nos, constituidos por pórfidos graníticos, aplitas, microdioritas y diques de cuarzo. 

Los materiales de naturaleza distinta a la ígnea y metamórfica están representa­
dos por sedimentos carbonatados de edad Cretácico superior y por depósitos terríg­
neos terciarios y cuaternarios. 

Durante el Turoniense-Coniaciense inferior se inicia, en esta Hoja, una etapa 
transgresiva marina, cuyo resultado es la instalación de una plataforma continental de 
carácter mixto siliciclástico y carbonatado, que caracteriza este etapa en la región. 
As í, se depositan materiales detr íticos que tienen carácter de «facies Utrillas», repre­
sentadas por la formación «Arenas y arcillas de Segovia». Posteriormente a la sedi­
mentación se produce una emersión de los depósitos, durante la cual se produce toda 
una serie de procesos freáticos, vadosos y edáficos, que dan lugar a caolinización, 
cementaciones silíceas y formación de costras ferruginosas. 

En el Coniaciense se produce una nueva transgresión marina, que deja como tes­
tigo de su presencia una formación carbonatada de escaso espesor, la cual tiene un 
color rojo característico. De nuevo se produce una regresión del mary los sedimentos 
anteriores sufren procesos edáficos. El tiempo que dura la regresión no resulta fácil 
de precísar, pero todavía en el Coniaciense tenemos instalado el mar en esta región. 

Durante el Coniaciense, la sedimentación tiene caracteres propios de una plata­
forma continental carbonatada. En esta plataforma se darían situaciones de fuerte 
energía, producida por tormentas y corrientes mareales. Al finalizar el Coniaciense, 
el mar se retira quedando emergidos los sedimentos. 

En el Santoniense la nueva transgresión marina se hace con una energía mayor, 
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avanzando hacia el oeste más que las anteriores; las formaciones infrayacentes 
sufren durante el período de emersión un proceso erosivo muy fuerte y sobre ellas se 
instala, una vez más, una plataforma continental carbonatada. En esta plataforma, 
que está dominada por corrientes marinas, se produce la instalación de colonias de 
rudistas que llegan a formar cuerpos arrecifales tipo patch. 

La permanencia del ambiente marino continúa a lo largo del Santoniense, durante 
la sedimentación de los miembros "Areniscas dolomíticas de Hontoria» y «Dolomías 
de Montejo». 

Durante el Campaniense las condiciones sedimentarias son diferentes, pues es 
un ambiente poco enérgico, somero carbonatado y árido, ya que se depositan sulfa­
tos, pudiendo haberse formado sebkhas (salobrales) en zonas muy someras. 

En el Maastrichtiense se vuelve a producir otra emersión, durante la cual la forma­
ción .. Dolomías y margas de Valle de Tabladillo .. , sufre una karstificación, que en el 
área de Torrelaguna (Hoja 509) es muy intensa. 

Tradicionalmente se ha considerado, sobre todo en lo que hoyes la cuenca del 
Duero, que el ciclo cretácico concluía con la sedimentación de la formación ,,0010-
mlas y margas de Valle de Tabladillo», sin embargo, pOSiblemente esto no sea así, 
sino que la sedimentación cretácica continúa a lo largo del Maastrichtiense, pudiendo 
prolongarse el ciclo hasta la base del Paleógeno. 

Los materiales que se encuentran en esta etapa final del Cretácico son detríticos 
siliciclásticos al norte de la sierra y detríticos y sulfatados al sur de la misma. El área 
fuente de los sedimentos continúa siendo el zócalo antiguo, desprovisto de cobertera 
mesozoica, como ocurría en anteriores episodios detríticos regionales: formación 
.. Arenas y arcillas de Segovia» y formación "Arenas de Carabias». 

Por tanto, la deposición de materiales siliciclásticos durante el tránsito Cretácico­
Paleoceno no supone unos cambios paleogeográficos en el sentido morfotectónico, 
ni climáticos importantes en relación a etapas anteriores. Es un proceso de acelera­
ción o desaceleración de los rasgos tectónicos y climáticos generales dominantes 
durante el anterior período Cretácico. 

El cambio morfotectónico y también posiblemente climático sustancial se produce 
con el emplazamiento del ciclo Eoceno-Oligoceno. El muro de estos depósitos, clara­
mente erosivos sobre la cubierta sedimentaria cretácico-paleocena, está constituido 
por materiales polimícticos en donde se incluyen precisamente elementos de esa 
cobertera. Esos sedimentos representan el comienzo de levantamientos importantes 
en la zona, con la erosión del Cretácico depositado sobre ese área. 

Hacia techo los materiales polimícticos son sustituidos por otros de naturaleza 
exclusivamente arc6sica o litarenítica, señalando la escasa potencia de los sedimen­
tos cretácicos. Nuevamente los aportes proceden de un zócalo desnudo de sedimen­
tos carbonatados, pero en este caso en unas condiciones de alteración muy diferen­
tes a los determinados por los sedimentos detríticos de edad Cretácica. Ya no existen 
perfiles de alteración de carácter caolínico, pues han sido erosionados durante el 
Paleoceno. Las condiciones climáticas y morfotectónicas a partir del Paleoceno no 
parecen las más apropiadas para el desarrollo de esos perfiles de alteración, ni 
incluso para la conservación de paleoalteritas heredadas de etapas anteriores. 

Los sedimentos de edad Eoceno-Oligoceno se depositan mediante abanicos alu­
viales, durante un período de clima árido. Estos abanicos tienen unas direcciones de 
desplazamiento y una dispersión de fácies que no están de acuerdo con las direccio-
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nes morfotectónicas de la sierra de Guadarrama, ya que estos tienen direcciones que 
chocan contra la sierra, como puede verse al norte del macizo de Santa María la Real 
de Nieva, estando además afectados por las fallas inversas que limitan la sierra. 

Desde el Rambliense al Vallesiense (Mioceno inferior-medio) se realiza la sedi­
mentación, mediante abanicos aluviales, de un gran volumen de materiales con litolo­
gla y granulometrla variada. En ellos las direcciones de paleocorrientes, asi como la 
distribución de facies concuerdan con las direcciones morfotectónicas de la sierra de 
Guadarrama, de ello se deduce que su génesis está relacionada con la etapa más 
importante de la elevación de la sierra. La secuencia sedimentaria de los materiales 
es negativa, es decir, aumenta de energía hacia techo, por lo tanto, los sedimentos 
más gruesos progradan sobre los sedimentos más finos que ocupan una posición 
más basal. Estos depósitos se encuentran con iguales características tanto en la 
cuenca del Duero como en la del Tajo, en ambas cuencas las cabeceras de los aba­
nicos están cerca de la Sierra y se desplazan en sentido opuesto a la misma, manifes­
tando un aumento de energía hacia techo. El área madre donde tienen su cabecera 
los abanicos influye en la litología de los mismos. 

La edad de estos sedimentos es posible que llegue hasta el Vallesiense inferior, 
ya que las calizas de los páramos, de edad Vallesiense superior, en áreas fuera de la 
Hoja, probablemente descansan sobre facies distales de los abanicos. 

7. GEOLOGIA ECONOMICA 

7.1. MINERIA Y CANTERAS 

Los indicios metálicos de la Hoja son muy escasos, debido a las particulares con­
diciones geológicas que concurren en la misma; así, la actividad minera, se centra en 
la investigación de los diferentes materiales con vistas a su aprovechamiento como 
rocas industriales principalmente. Existe un indicio de titanio de morfología diversa y 
proceso genético aluvionar, próximo al afloramiento Cretácico existente en Los Huer­
tos y un indicio de caolín con pequeñas reservas al sur de Carbonero de Ausín. 

La explotación de rocas para uso industrial, constituye una actividad importante 
en la Hoja, algunas de ellas (pizarra en la zona de Bernardos) han sido objeto de 
investigación por parte de ellGME, dentro del Plan de Apoyo al Sector Pizarrero. Se 
relacionan a continuación los diferentes materiales objeto de explotación. 

Arcillas 

Las canteras más importantes están localizadas en Carbonero el Mayor y en las 
proximidades de Balisa (paraje Valdeloco) con unas reservas que oscilan de media­
nas a grandes. Las explotaciones de arcillas se sitúan en formaciones de edad Cretá­
cica inferior, Oligoceno y Cuaternario. 

En el Cretácico inferior, las arcillas tienen colores grisáceos amarillentos, junto 
con margas abigarradas, por encima de los niveles de arenas sil íceas. Estos niveles 
margo arcillosos presentan intercalaciones de arenas gruesas. La fracción arcillosa 
de estos materiales varía notablemente de unas zonas a otras, así como la fracción 
arenosa y el limo. El material de Carbonero el Mayor da una granulometría caracterís-
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tica de un sedimento arenoso, cuarzo-feldespático, con una gran proporción de arcilla 
de naturaleza compleja. 

Dentro de los materiales oligocenos se sitúa un afloramiento existente al SE de 
Carbonero el Mayor. Son arcillas de colores variables, que pueden ser grises amari­
llentos o rojizos con bancos de arena Una intercalados, que presentan una mineralo­
gía típica de sedimentos terciarios de cuencas endorreicas básicas, con gran canti­
dad de minerales esmectíticos y porcentajes apreciables de atapulgita. 

Las arcillas cuaternarias se localizan cerca de Balisa, donde el sedimento are­
noso fino es, probablemente, material de alteración de las rocas ácidas en que se 
encuentran. Su composición mineralógica es: cuarzo, caolinita y micas; son de colo­
res amarillos y rojizos, y se emplean en la fabricación de productos cerámicos y como 
áridos. 

Aunque las reservas de arcilla son grandes en la mayor parte de las explotacio­
nes, en algunos casos su extracción no es rentable debido a que a veces es necesario 
retirar las capas arenosas o calizas que suelen tener en techo las formaciones Cretá­
cicas. El uso general de estas arcillas es para la fabricación de ladrillo. 

Arena 
Existe una cantera inactiva de medianas reservas, al NO de 8emardos (próximas 

al río Eresma), de arenas cuarzo-feldespáticas de color blanco-grisáceo y tamaño de 
grano fino que se han empleado para la fabricación de productos cerámicos. Para 
actividades diversas se ha utilizado la arena de una cantera inactiva, ubicada al sur 
de Balisa (paraje Recalzón), sobre arenas de la formación Utrillas, compuestas por 
granos de cuarzo con matriz caolinífera que proviene de una alteración secundaria 
del feldespato potásico. El color de estas arenas suele ser blanco-amarillento, aun­
que en algunas ocasiones presentan una coloración diferente, debido a las presencia 
de óxidos de hierro. 

7.2. HIDROGEOLOGIA 

La superficie de la Hoja está comprendida en la cuenca hidrográfica del Duero y 
más concretamente en el Sistema Acuífero n. o 11 de dicha cuenca y al Terciario detrí­
tico del citado sistema. 

El Sistema Acuífero n.O 11 constituye geológicamente una cubeta tectónica 
rellena con materiales terciarios, entre los que se encuentran conglomerados de 
borde y materiales arcillo-arenosos del Mioceno, que dan lugar a una serie de lentejo­
nes arenosos de extensión variable que están incluidos dentro de una matriz areno­
limo-arcillosa de naturaleza semipermeable, funcionando el conjunto como un acuí­
fero único muy heterogéneo y anisótropo. 

El zócalo está constituido por materiales mesozoicos y plutónicos que se encuen­
tran a profundidades muy variables de unas zonas a otras. El Paleozoico corresponde 
a la estribación nor-oriental del Sistema Central y está formado por granitos, nelses y 
pizarras. La alteración superficial es prácticamente nula y en su conjunto se puede 
considerar impermeable. 

El Terciario detrítico del Sistema n. o 11 se localiza casi en su totalidad dentro de 
la provincia de Segovia y tiene una extensión de 1.650 km2. Geológicamente, se trata 
de una fosa tectónica que se dispone paralela a las sierras de Guadarrama y Somo-



sierra, extendiéndose en dirección SO-NEo La fosa está rellena por materiales meso­
zoicos. terciarios y cuaternarios (IGME, 1981). 

Sobre el zócalo paleozoico y discordante con él, se encuentran los materiales 
mesozoicos que afloran a lo largo de toda la cubeta, y a veces en el centro de la mis­
ma, como sucede en las inmediaciones de los ríos Eresma y Pirón. En el Cretácico, 
discordante sobre las formaciones inferiores, se han diferenciado en función de la lito­
logía, los siguientes tramos de muro a techo, todos ellos concordantes entre sí: 

- Facies Utrillas, constituida por una alternancia de arcillas y arenas; con unos 
materiales de porosidad intergranular de baja permeabilidad en conjunto, debido a la 
heterometría de grano, pero que puede ser importante como trasmisora por percola­
ción e hidrogeológicamente no tiene gran interés. 

- Tramo areniscoso-calizo-dolomítico, constituido en la base por margas, con 
niveles de calizas margosas intercaladas, que terminan en un techo calizo-dolom ítico 
sobre el que aparece una formación detrítica areniscosa. Su comportamiento hidro­
geológico es bastante irregular, dependiendo de los espesores de areniscas y de los 
tramos calizo-dolomíticos. Puede presentar problemas de arrastres de arenas en la 
explotación, procedentes de la disolución del cemento de las areniscas de las que 
proceden. 

- Tramo dolom ítico, se sitúa sobre el anterior y es condordante con él. Está consi­
tuido por una serie de dolomías en bancos potentes, muy homogéneos, y karstifica­
das. 

El Terciario se encuentra discordante sobre las formaciones inferiores, cubriendo 
indistintamente a cualquiera de ellas. Está representado por materiales depositados 
en régimen continental con sedimentación fluvial. Los niveles de arenas que constitu­
yen las formaciones más permeables, están dispuestos lentejonarmente, con dimen­
siones variables tanto vertical como horizontalmente. La transmisividad del acuífero 
terciario es más bien baja y la calidad de sus aguas se puede considerar que es con­
veniente para consumo humano y apta para su utilización en regadío. 

Entre los materiales cuaternarios se encuentran los aluviales, los arenales y las 
rañas. Hidrológicamente constituyen acu íferos libres, susceptibles de ser explotados 
con pozos de poca profundidad, y solamente los arenales, por su extensión y poten­
cia, pueden presentar interés desde el punto de vista local. 
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