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0. INTRODUCCION

La Hoja de Navas de Oro N° 429 (17-17) se encuentra situada en la zona central de la Peninsula
Ibérica, concretamente en la submeseta septentrional y al sur del centro geografico de la Cuenca
del Duero (Fig. 0.1).

Administrativamente pertenece a la Comunidad Autéonoma de Castilla y Ledn, y en concreto a
los &mbitos provinciales de Segovia y Valladolid. La demografia es de media a baja, encontran-
dose la poblacién repartida en una quincena de municipios, entre los que destacan Navas de Oro
y los situados a lo largo de la carretera nacional C.N. 601, como son Navalmanzano, Pinarejos y
Sanchonufo. Otros de menor importancia son Samboal, Gomezserracin, Narros de Cuéllar,
Campo de Cuéllar, etc.

Los recursos de la regién son eminentemente agricolas, ganaderos (ovino) y sobre todo foresta-
les (pinares), estos Ultimos de gran importancia en la préactica totalidad de la Hoja. De ésta rique-
za forestal se deben de extraer dos aspectos fundamentales que son: el que se refiere a la explo-
tacion de la madera y el que se refiere a la explotacion de la resina. Este ultimo aspecto se en-
cuentra en franco retroceso.

Los cultivos méas generalizados son los cereales, algo la vid y Gltimamente los destinados a rega-
dio (alfalfa y hortalizas).

En la realizacion de la cartografia geoldgica se ha seguido la metodologia clasica en éste tipo de
investigaciones geolégicas. En primer lugar un control fotogeolégico del area y Hoja, destacan-
do los aspectos mas idéneos para la interpretacion estratigrafica y estructural de las diferentes
formaciones litologicas.

Para la caracterizacion estratigrafica de las formaciones se han efectuado, en aquellos lugares
donde ha sido posible, toma de datos y secciones detalladas en campo, asi como sus respectivos
analisis petrologicos y paleontologicos en laboratorio. Se han realizado anélisis de las diferentes
formaciones metamorficas y plutdnicas que aparecen en la Hoja, asi como los distintos andlisis
sedimentologicos de las formaciones sedimentarias reconocidas, haciendo especial hincapié en
los sedimentos mesozoicos (Cretacico).

En el apartado de tectonica, se han analizado los elementos geométricos que informan de los
movimientos locales a lo largo de la historia geoldgica, encajandolos posteriormente en un mo-
delo de dindmica regional.

Acompafando a éste conjunto de informacién, se ha confeccionado otros mapas a escala
1:50.000 referentes a temas concretos como es la Geomorfologia.

Por otra parte, dentro de ésta Memoria, se incluyen capitulos referentes a las caracteristicas eco-
némicas (Minerfa, Canteras, Hidrogeologia, Geotecnia, etc.), asi como un pequefio capitulo re-
ferente al Patrimonio Natural Geoldgico, destacando los Puntos de Interés Geolégico (P1.G.) que
se han considerado dentro de la Hoja.



0.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

La fisiografia de la region se caracteriza por un relieve poco accidentado. Toda la Hoja, a excep-
cion de las proximidades de los cursos fluviales y del alto de San Cebrian, en la margen oriental
de la Hoja, es una extensa planicie con una suave pendiente hacia el NO.

La cota mas alta corresponde con el alto en donde se sitda la ermita en ruinas de San Cebrian
con 917 m, siendo al cota mas baja la localizada en el angulo NO de la Hoja y por debajo de los
750 m.

Los elementos geogréficos méas destacados en la Hoja corresponden con los valles en forma de
artesa por donde discurren los cursos fluviales de los rios Eresma, Pirén y Cega, asi como las ex-
tensas llanuras cubiertas en su mayor parte por grandes acumulaciones de dunas edlicas, que
con frecuencia constituyen elevaciones superiores a la veintena de metros.

Estas a su vez se encuentran protegidas por una importante masa forestal (pinares).

La red fluvial pertenece integramente a la Cuenca del Duero, y tiene como cursos principales a
los rios Eresma, Pirén y Cega, éste Ultimo tan solo recorre un pequefo trecho por el dngulo NE
de la Hoja. Los rios Eresma y Piron, de trazados paralelos, dejan a su paso estrechos y profundos
valles en forma de artesa, con margenes escarpadas y poco estables.

Por lo que se refiere a comunicaciones, la Hoja presenta un buen entramado de ellas. La princi-
pal via corresponde con la C.N. 601, que recorre la Hoja de Sur a Norte. A su vez existe una am-
plia red secundaria que comunica los diferentes municipios que aparecen dentro del marco rese-
fado. Otro aspecto importante a destacar, en éste apartado, es la densa red de pistas existentes
a lo largo y ancho de la masa forestal que cubre la Hoja.

0.2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Dentro del contexto geoldgico de la Depresion del Duero (Fig. 0.1), la Hoja de Navas de Oro se
ubica al norte y oeste de los relieves paleozoicos y mesozoicos de los macizos de Santa Maria la
Real de Nieva y de la Sierra de Honrubia-Pradales, y en la que, orlando a estos aparecen mate-
riales, de ambito continental, pertenecientes al Terciario y Cuaternario, con una relativa calidad
en sus afloramientos. También destacan pequenas areas en las que afloran materiales detriticos
y carbonatados del Cretacico superior asi como materiales hercinicos, de origen igneo y meta-
morfico, estos Ultimos pertenecientes a los macizos resefados anteriormente.

Los materiales hercinicos que afloran en la Hoja de Navas de Oro pertenecen a las estribaciones
nororientales del macizo metamorfico de Santa Maria la Real de Nieva y a las estribaciones su-
roccidentales del macizo pluténico de Zarzuela del Pinar. Estos, afloran a favor de un “Horts" al-
pino, alargado segun la direccion NE-SO. Dentro de estos materiales se distinguen dos conjun-
tos de rocas: A) Un conjunto de rocas igneas que afloran en el borde oriental y que se adentra
en la vecina Hoja de Cantalejo (n° 430). B) Un conjunto de rocas metamdérficas, en su mayor par-
te de alto grado de metamorfismo (gneises grandulares de San Cebrian), y de grado medio a ba-
jo (metasedimentos), que afloran en el cuadrante suroriental de la Hoja y que tienen su mayor
desarrollo en la vecina Hoja de Nava de La Asuncion (n° 456).
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En lo que se refiere a las caracteristicas estratigraficas de los metasedimentos, permiten incluirlos
dentro de la Zona Galaico-Castellana de LOTZE (1.945), o bien en la Zona Centro-Ibérica de JU-
LIVERT et al (1.972) (Fig 0.2). Estos materiales se caracterizan por la presencia de gneises precam-
bricos tipo “Ollo de Sapo” y similares y/o una serie pizarrosa muy potente denominada como
“Complejo Esquisto-Grauwaquico” de edad Precdmbrico-Cambrico inferior, sobre la que reposa
discordante y con caracter transgresivo el Ordovicico inferior con conglomerados en la base.

El Macizo de Santa Maria la Real de Nieva, que se sitla dentro de las hojas de Nava de la
Asuncién (n° 456) y Navas de Oro (n° 429), no se encuentra incluido en las referencias de BELLI-
DO et al (1.981) y CAPOTE et al (1.983), los cuales subdividen el Sistema Central en tres gran-
des complejos estructurales que de O a E, corresponden con el “Complejo de Gredos”,
“Complejo de Guadarrama” y “Complejo de Somosierra-Ayllon”. No incluyen en sus esquemas
generales el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva. No obstante podremos situar este macizo
dentro del “Complejo de Guadarrama” en funcion de los limites definidos por estos autores.

La Orogenia Hercinica fundamentalmente y la Orogenia Alpina después, son las responsables de
los principales eventos metamorficos y tectonicos que afectan a los materiales anteriormente ci-
tados, diferenciandose varias fases de deformacién con las consiguientes superposiciones de es-
tructuras.

Los sedimentos mesozoicos mas antiguos que aparecen en la Hoja corresponden al Cretécico su-
perior. Se localizan al Sur del Alto de San Cebridn y tienen continuidad lateral en la Hoja de
Cantalejo, en donde se encuentran mejor expuestos. Afloran, casi siempre, orlando los materia-
les igneos y metamérficos, apoyandose discordantemente sobre ellos. Son sedimentos de natu-
raleza siliciclastica y arcillosa en la base carbonatada en las partes medias y superiores de la se-
rie. Se distribuyen segin ALONSO et al (1.982) en diferentes formaciones litoestratigraficas que
son descritas en el capitulo de Estratigrafia de ésta Memoria.

Por encima de los materiales mesozoicos, igneos y metamorficos, existe una gruesa “capa” de
materiales detriticos pertenecientes al Terciario y al Cuaternario. Dentro de la Hoja, y en concre-
to en lo referente a los sedimentos de edad terciaria, solo se ha podido reconocer materiales ne-
6genos, de naturaleza generalmente arcésica y arenosa, de tonalidades ocres, salmoén y blancos.
Estos sedimentos se apoyan sobre el sustrato mesozoico y paleozoico, mediante discordancias
angulares y erosivas y pertenecen a sedimentos de edad Mioceno medio-superior (Orleaniense-
Vallesiense).

Dentro de la composicion litolégica de las formaciones nedgenas, se observan dos tipos de fa-
cies, ambas influenciadas por el rea fuente de las que proceden: Se distinguen dos areas fuen-
te que suministran materiales a la cuenca nedgena. La primera de ellas es la constituida por los
materiales cAmbrico-ordovicicos que proporcionan materiales de naturaleza arcésica, y en los que
es frecuente observar bolos y clastos de naturaleza cuarcitica. La otra area suministradora corres-
ponde con el Macizo de Guadarrama, que proporciona extensos abanicos de materiales areno-
sos (litoarenitas). Ambos conjuntos litolégicos son reconocibles en los bordes meridional y orien-
tal de la Hoja. Por otra parte y en las proximidades de los limites septentrional y occidental, en-
tre los sedimentos litoareniticos y arcésicos, aparecen niveles de margas grises muy arenosas con
alto contenido en restos de moluscos y una rica fauna de ostracodos.

El Cuaternario se encuentra representado por formaciones de origen fluvial y sobre todo edlico.
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Figura 0.2. Division en Zonas del Macizo Ibérico, segun JULIVERT et al., (1972) y division original de LOTZE (1945)
(parte inferior derecha).

Los primeros se ubican en las proximidades de los cauces actuales, en forma de terrazas y depo-
sitos de llanura de inundacion. Los segundos adquieren una relevante importancia, ya que algo
més del 50% de la extensién de la Hoja se encuentra cubierta por “campos de dunas edlicas” y
“manto edlico”.

Desde el punto de vista estructural la Cuenca del Duero, en la que se ubica la Hoja de Navas de
Oro, presenta una geometria asimétrica debida al comportamiento geodindmico de sus bordes
(ALONSO et al 1.982), constatandose en ella la existencia de fracturas de gran salto que condi-
cionan subsidencias importantes, como es el caso de los bordes septentrional o meridional en las
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proximidades del Sistema Central. Los margenes SE y O experimentan subsidencias a favor de sis-
temas de fallas que produjeron un escalonamiento en blogues, mientras que el borde norte se
corresponde con el cabalgamiento de la Cordillera Cantébrica. En consecuencia el fondo de la
Cuenca se hunde progresivamente hacia el Norte y Este, donde se registran los mayores espeso-
res y acimulos de sedimentos.

La estructuracion y relleno de la Cuenca del Duero es en términos generales bastante compleja.
A finales del Cretacico y principios del Terciario presenta una configuracién muy diferente de la
actual, siendo durante el Nedgeno cuando adquiere una morfologia semejante a la que hoy dia
presenta.

Aspectos tales como la intensa penillanurizacion, el encajamiento paulatino de los cursos fluvia-
les actuales y la abundancia de depositos de éste origen, que de forma escalonada se desarro-
llan en sus margenes, asi como la abundancia de superficies estructurales y de erosion, junto con
una importante acumulacién de sedimentos de origen edlico, dan a la cuenca caracteristicas ge-
omorfoldgicas propias de gran relevancia en la actualidad y que posteriormente se explica en es-
ta Memoria y dentro del capitulo de Geomorfologia.

0.3. ANTECEDENTES

Dos son los aspectos a tratar en éste apartado. El primero el referido al estudio de las formacio-
nes graniticas y metamorficas de la region y el segundo el estudio de los materiales sedimenta-
rios que rellenan la Cuenca del Duero.

En el primer aspecto, la revision y/o estudio mas actualizado, aunque esquematico, sobre el co-
nocimiento geolégico del Sistema Central, lo realizan BELLIDO et al (1.981), aunque existen tra-
bajos anteriores de sintesis como los de BARD et al (1.970) y CAPOTE y VEGAS (1.968) que se
ocupan de los afloramientos metamérficos de la Provincia de Avila.

Por lo que se refiere a la estratigrafia de los metasedimentos del Sistema Central, son tratados
por CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1.975), CAPOTE et al (1.977) y FERNANDEZ CASALS y
GUTIERREZ MARCO (1.985).

Desde el punto de vista estructural existen numerosos trabajos, entre los mas destacados cabe sefia-
lar los de CAPOTE et al (1.981), UBANELL (1.981), CAPOTE et al (1.982) y CAPOTE (1.983 y 1.985).

El primer trabajo general sobre los granitoides se remonta a APARICIO et al (1.975), en él pre-
sentan un mapa en el que se refleja la cartografia de los granitoides de la Sierra de Guadarrama.
Por lo que se refiere al aspecto geoquimico de estos materiales, destacan los trabajos de BARRE-
RA et al (1.981), APARICIO et al (1.983) y finalmente el de VILLASECA (1.985), los cuales reali-
zan una revision del conocimiento actual de los granitos desde el punto de vista petrogenético.
El estudio de los ortogneises glandulares lo realiza con anterioridad y de forma global NAVIDAD
(1.978, 1.979) y PEINADO (1.985).

Los estudios en los que se puede encontrar datos relacionados con la geocronologia de las rocas
igneas estan realizados por MENDES et al (1.972), VIALETTE et al (1.986), IBARROLA et al (1.988)
y otros trabajos que en la actualidad se encuentran en prensa.
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Los primeros trabajos que hacen referencia directa a las hojas de Navas de Oro y Nava de la
Asuncién son los de CORTAZAR (1.891) y MALLADA (1.896a y b) que citan la presencia de gnei-
ses turmaliniferos en los alrededores de Hoyuelos y Zarzuela del Pinar.

ALVAREZ (1.982) realiza un estudio de los metasedimentos de todo el Macizo de Santa Maria la
Real de Nieva, en el que describe la situacion estratigréfica, atribuyendo los materiales esquisto-
sados inferiores al “Complejo Esquisto-Grauwaquico” y la serie superior, de predominio cuarciti-
co, al Ordovicico inferior. En éste trabajo se describe un metamorfismo regional de bajo grado
para todo el macizo a excepciéon del sector NE (Hojas de Navas de Oro y Cantalejo). Asimismo
describe la estructura en la que se distinguen dos fases principales de deformacion, seguidas por
un cortejo de fallas tardihercinicas. En ALVAREZ et al (1.988) se puede comprobar un estudio re-
ferente a las deformaciones tardihercinicas en el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva.

El sequndo aspecto trata de la informacion y conocimientos sobre los materiales de origen sedi-
mentario.

El conocimiento de los materiales cretacicos de la Provincia de Segovia viene desde el siglo pasa-
do con los trabajos de CORTAZAR (1.891) y FERNANDEZ NAVARRO (1.897). Por otra parte y den-
tro de éste siglo, SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1.951, 1.952 y 1.955), realizan la primera estra-
tigrafia de unas parte del Cretécico, en el norte de la Provincia de Segovia.

El primer trabajo sedimentoldgico en los materiales del Cretacico de Segovia, lo realiza ALONSO
y MAS (1.977) en la Sierra de Pradales, al norte de la provincia. Por otra parte el estudio basico
sobre el Cretacico corresponde a ALONSO (1.981) que lo analiza sedimentolégicamente y enu-
mera una serie de unidades litoestratigréficas que posteriormente son definidas con rango de
formacién en el trabajo de ALONSO et al (1.982).

Del Cretacico superior-Paledgeno, se han ocupado numerosos autores de entre los que destacan,
por su aspecto paleontoldgico, los de BUSCALIONIy SANZ (1.987) y SANZ y BUSCALIONI (1.987),
los cuales caracterizan los materiales de transito entre el Cretacico y el Paledgeno dentro de la
Hoja de Valverde del Majano (n° 482).

Los primeros trabajos realizados sobre los materiales terciarios de la region central de la Cuenca
del Duero datan de las postrimerias y mediados del siglo pasado, fueron efectuados por
ARANZAZU (1.877), CORTAZAR (1.891), CALDERON (1.884) y SANCHEZ LOZANO (1.884), quie-
nes en lineas generales reconocen tres niveles litoldégicos dentro del Terciario, correspondiendo
de muro a techo, a arcillas, margas-yesiferas y calizas, refiriéndose a la zona central y explican la
sedimentacion carbonatada por la existencia de grandes lagos.

A principios de siglo HERNANDEZ PACHECO (1.915) establece tres horizontes miocenos que han
llegado a ser clasicos para el centro de la Cuenca: Tierra de Campos, Margas yesiferas y Calizas
de los Paramos. De igual manera aporta datos paleontolégicos a cerca del Mioceno de la zona.
SAN MIGUEL DE LA CAMARA, M. (1.946 y 1.953) profundiza a cerca de numerosos estudios ge-
ologicos de Castilla La Vieja. Posteriormente AEROSERVICE (1.967) realiza una sintesis de la car-
tografia geoldgica a escala 1:250.000 de la Cuenca del Duero. De igual manera C.G.S.-ADARO
(1.978) realiza una sintesis a escala 1:200.000.
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GARCIA DEL CURA, A. (1.974 y 1.975) efecttia diversos trabajos con relacion a la estratigrafia,
sedimentologia y mineralogia del Terciario Continental de la Cuenca del Duero en su zona cen-
tral. Siguiendo con ésta ténica general, PORTERO, J.M. et al (1.979) engloban el Terciario conti-
nental de la Cuenca del Duero en un trabajo de sintesis.

Durante los afios 1.986, 1.987, 1.988'y 1.989, MEDIAVILLA, R.M y MEDIAVILLA, R.M. et al, efec-
tuan diversos trabajos referentes a las calizas de los paramos y al anélisis sedimentolégico de los
conglomerados del Nedgeno de la Depresion del Duero. También ARMENTEROS, | et al (1.982,
1.983 y 1.984) y ARMENTEROS, | (1.978 y 1.986) describen numerosos aspectos estratigraficos
y sedimentolégicos del Nedgeno del Sector suroriental de la Depresion del Duero.

Por Ultimo y como informacién mas reciente se dispone de la cartografia a escala 1:50.000 del
Proyecto MAGNA, ubicadas en la parte central y meridional de la Cuenca del Duero y de todas
ellas merece especial atencion las de Cantalejo N° 430 y Cuellar n® 401, ésta Ultima realizada
conjuntamente con esta.

En lo que se refiere a la Hoja n° 428 (Olmedo), ha sido de gran utilidad por sus aspectos geo-
morfoldgicos y estratigraficos referentes al Cuaternario y finales del Terciario. La Hoja de Nava de
la Asuncién n® 456, su principal e importantisima utilidad ha sido la caracterizacion estratigrafi-
ca y tectonica del macizo granitico y metamérfico de Santa Marfa La Real de Nieva.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Navas de Oro, al contrario que las aledafas, no posee una gran variedad estratigrafi-
ca. Ello es debido, en gran parte, a la cantidad de sedimentos mas o menos recientes que cubre
la practica totalidad de la Hoja. No obstante se han podido diferenciar los siguientes materiales:

- Por una parte, materiales correspondientes a las series preordovicicas (Precdmbrico superior-
Cambrico inferior) deformados y metamorfizados durante la Orogenia Hercinica. Estas series
se encuentran afectadas por intrusiones graniticas, acaecidas en épocas tardias. Por otra par-
te, es el representante del zdcalo de la regién, el cual se encuentra a su vez constituido por ro-
cas orto y paraderivadas. Su mejor afloramiento dentro de la region se sitia en el denomina-
do Macizo de Santa Maria La Real de Nieva, cuya disposicion y orientacion es debida a un gran
“horst” de direcciéon SO-NE, que enlaza a través de la Hoja de Navas de Oro, con el Macizo
granitico de Zarzuela del Pinar (Hoja de Cantalejo n° 430).

- Discordante sobre el anterior conjunto se encuentra la serie del Ordovicico inferior, represen-
tada por sedimentos escasamente metamorfizados y constituidos por cuarcitas y pizarras alter-
nantes con abundantes estructuras sedimentarias de origen tractivo.

- Por ultimo los restantes materiales lo constituyen los sedimentos de edad Cretacico superior,
Nedgeno y Cuaternario. Los dos primeros son sedimentos afectados, al parecer, por los movimien-
tos alpinos, y que junto con los materiales de edad cuaternaria forman la cobertera de la region.

En cualquier caso, el rasgo més significativo de la Hoja, asi como de sus colindantes tanto por el

E como por el O, es la gran extensién de sedimentos cuaternarios de origen edlico, los cuales ta-
pizan la practica totalidad de la Hoja, enmascarando los materiales subyacentes.
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1.1. PRECAMBRICO SUPERIOR-PALEQZOICO

Se incluyen en este intervalo de tiempo al grupo de rocas de origen pluténico, metamérfico y
metasedimentario que cubren y representan el zocalo de la regién y cuyos mejores afloramien-
tos se sitlan en la vecina Hoja de Nava de la Asuncién (n° 456), asi como en parte de la de
Cantalejo (n°430), constituyendo el Macizo de Santa Maria La Real de Nieva.

Dentro de este conjunto, son las rocas metamarficas el tipo petrolégico mas representativo den-
tro de la Hoja, aunque su extension de afloramiento es muy reducido. A este grupo correspon-
den dos conjuntos claramente diferenciados. Por una parte los metasedimentos del Precambrico
superior-Cambrico inferior. Y de otra las formaciones ortoderivadas de tipo gnéisico, cuya edad
es de dificil atribucion, tanto a escala local como regional, pero siempre dentro del intervalo de
tiempo que encabeza éste apartado.

En lo que se refiere al primer tipo petrolégico, de edad Precambrico superior-Cambrico inferior,
corresponde a un conjunto heterolitico de variado grado de metamorfismo y definido genérica-
mente como “Complejo Esquisto-Grauwaquico” a nivel regional y, que tiene su maxima expre-
sién dentro del Macizo de Santa Marfa La Real de Nieva, dentro del cual, se le ha asignado un
caracter de formacién y/o unidad conocida como “Capas de Santa Maria”.

Esta unidad metasedimentaria se encuentra constituida por esquistos, metarenitas, pizarras y
cuarcitas, que a su vez intercalan cuerpos mas o menos estratiformes de gneises glandulares,
méarmoles y anfibolitas.

En la Hoja de Navas de Oro estos metasedimentos tan solo afloran en dos pequenas areas. Una
en el borde meridional de la Hoja, junto a la carretera de Pinarnegrillo y la segunda al sur y su-
reste del alto de San Cebrian, en el borde oriental y limite con la Hoja de Cantalejo, siendo su
calidad de afloramiento muy deficiente.

El segundo tipo corresponde a las rocas ortoderivadas de tipo gnéisico y que se ubican en los al-
rededores del alto de San Cebrian, como Unico afloramiento dentro de la Hoja, y en contacto
con el macizo granodioritico de Zarzuela del Pinar.

En el intervalo de tiempo que se resefa en éste apartado se incluyen también las rocas pluténi-
cas que aparecen exclusivamente al Este del alto de San Cebrian y que tienen su prolongacion
por la vecina Hoja de Cantalejo, constituyendo el macizo granodioritico de Zarzuela del Pinar,
aflorando en una banda de unos 2 a 3 km de anchura con direccién SO-NE. Corresponden es-
tas rocas plutonicas a granitoides de emplazamiento tardio, con respecto a las principales fases
de deformacién hercinica. Son de origen intrusivo sobre el conjunto que lo rodea y se encuen-
tran constituidos por adamellitas y/o monzogranitos biotiticos (adamellitas) de grano grueso.

Discordante sobre el primer conjunto metasedimentario, aparece la serie del Ordovicico inferior.
Aflora en el borde meridional de la Hoja, junto al cauce del rio Piron y se encuentra descansan-
do sobre el “Complejo Esquisto-Grauwaquico” del Macizo de Santa Maria La Real de Nieva. Esta
serie es de bajo grado de metamorfismo. Se encuentra constituida por materiales pizarrosos y
cuarciticos, estos Ultimos mas abundantes en los tramos inferiores de la serie. En ellos han que-
dado preservadas estructuras sedimentarias de origen tractivo, asf como pistas de crucianas. Esta
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serie ha sido caracterizada a nivel de formacion y/o unidad dentro de la Hoja de Nava de la
Asuncién, como “Capas de Domingo Garcia”.

1.1.1. Rocas metamorficas

Dos son los conjuntos de rocas metamdérficas que afloran en la Hoja y region. El primero de ellos
de origen paraderivado y el segundo ortoderivado.

Las rocas de origen paraderivado que afloran estan formadas a partir del denominado “Complejo
Esquisto-Grauwaquico”, constituido por esquistos, esquistos micaceos, gneises bandeados (en
ocasiones), cuarcitas, metarenitas y pizarras. Este conjunto heterolitico ha sido definido en la ve-
cina Hoja de Nava de la Asuncion, en donde aparece en mejores y mas extensos afloramientos,
como “Capas de Santa Maria”. Sobre estas formaciones se encuentra discordante el Ordovicico
inferior, definidos en la misma como “Capas de Domingo Garcia”.

La serie y/o series preordovicicas del Sistema Central, situadas bajo la discordancia Sardica, pre-
senta en numerosas ocasiones conjuntos de rocas ortoderivadas constituidas por gneises glandu-
lares en la base, sobre los que descansa la serie metasedimentaria o “Complejo Esquisto-
Grauwaquico” que a su vez, y en ocasiones, intercala gneises grandulares de tipo estratiforme.

El origen de las formaciones gnéisicas de la base ha sido de gran controversia en el pasado. Asf
a comienzo de los anos setenta, un grupo de especialistas (PEINADO, 1.985; LOPEZ RUIZ et al,
1.975 y APARICIO et al, 1.975) proponen, que la serie original preordovicica no contiene, en nin-
gun caso, rocas igneas; en tanto que un grupo mas numeroso de especialistas sefiala la existen-
cia de un protolito constituido por granitos porfidicos y/o series vulcano-sedimentarias acidas
(WAARD, 1.950; SCHAFER, 1.969; BISCHOFF et al, 1.991; FERNANDEZ CASALS, 1.974 y 1.976
y NAVIDAD, 1.975).

En trabajos de sintesis, CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1.975) proponen que la serie preordovi-
cica del Sistema Central, se atribuye al Precambrico, sefialando que el sustrato y/o unidad infe-
rior, corresponde a los gneises glandulares o gneises ocelares con xenolitos. Estos derivarian de
masas igneas de textura porfidica, la cual constituirian el zdcalo regional. Sobre ésta unidad des-
cansarfa toda la serie metasedimentaria, en la que se intercalan (seguin zonas) gneises glandula-
res derivados de cuerpos vulcano-sedimentarios.

La variedad composicional de los protolitos de los gneises glandulares fue puesta de manifiesto
por NAVIDAD (1.978), la cual sefala la presencia de rocas derivadas tanto de arcosas y grauwa-
cas, como de rocas volcanicas acidas. Posteriormente NAVIDAD (1.979) propone la existencia de
dos grandes conjuntos bajo la discordancia Sardica: El inferior o “Unidad Glandular” se encuen-
tra constituida por facies heterogéneas y homogéneas, de las que las segundas corresponderian
a intrusiones graniticas y subvolcanicas; el superior o “Unidad Metasedimentaria”, integrado por
esquistos, micacitas, cuarcitas, gneises bandeados e intercalaciones de calizas y anfibolitas, es
atribuido al Precambrico superior-Cambrico inferior.

El caracter intrusivo y ortoderivado, tanto de rocas volcénicas acidas, como graniticas, de una

buena parte del conjunto de ortogneises glandulares, ha sido confirmado por FUSTER et al
(1.981), TORNOS y CASQUET (1.982) y PEINADO y ALVARO (1.981).

17



CAPOTE (1.983) realiza una revision sefalando que los niveles de gneises glandulares de carac-
ter estratoide asociados a las series metasedimentarias, derivan de un conjunto vulcano-sedimen-
tario acido, siendo equiparables al tradicional “Ollo de Sapo” del NO peninsular.

Las dataciones radiométricas del conjunto de ortogneises glandulares han dado lugar a discre-
pancias importantes, entre los 470-500 m.a. sefialados por el método Rb-Sr (VIALETTE et al
1.986y 1.987) y los 540-560 m.a. calculados por el método U-Pb (BISCHOFF et al, 1.986).

En el estado actual de los conocimientos parece razonable considerar la existencia de dos gran-
des conjuntos preordovicicos en todo el Sistema Central. Los niveles superiores corresponden a
un conjunto metasedimentario, con intercalaciones de gneises glandulares derivados de cuerpos
vulcano-sedimentarios de naturaleza acida. Se atribuyen al Precdmbrico superior-Cadmbrico
(Macizo de Santa Marfa La Real de Nieva). Los niveles inferiores estan constituidos por ortognei-
ses glandulares homogéneos derivados de cuerpos graniticos y granodioritas.

1.1.1.1. Ortogneises glandulares. (2) Precdambrico

En la Hoja de Navas de Oro, las rocas gnéisicas se encuentran tan sélo representadas en el area
que rodea, por su parte suroccidental, el macizo granitico de Zarzuela del Pinar (Hoja de
Cantalejo n° 430). En concreto afloran desde el alto de San Cebrian hasta las cercanias del ma-
nantial de San Gregorio (Hoja de Navas de Oro n° 429).

Este drea gnéisica presenta diferentes condiciones de afloramiento, siendo los mejores puntos de
observacién los situados en las inmediaciones de las ruinas de la ermita de San Cebrian, junto a
la pista de Zarzuela del Pinar, en una cantera semiabandonada, asi como en pequefos aflora-
mientos aislados y exhumados de la capa de alteracion que cubre la practica totalidad de la uni-
dad.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, estos gneises constituyen una de las unidades mas
controvertidas y caracteristicas del Sistema Central. Se presentan regionalmente bajo dos formas:
Como intercalaciones en la serie metasedimentaria superior (de dificil observacion en la Hoja), y
como un conjunto homogéneo de sustrato desconocido y derivado de intrusiones graniticas y
granodioriticas. A éste segundo grupo corresponde la unidad (2) cartografiada en la Hoja.

Sobre esta unidad se disponen, generalmente y en discordancia, materiales de edad cretacica y
terciaria, de naturaleza detritica, lo cual implica que la anterior ha sido afectada por procesos in-
tensos de erosion, y que en la actualidad siguen afectando.

El rasgo mas caracteristico de ésta unidad es la presencia dentro de su textura de grandes glan-
dulas o megacristales de feldespato potasico, de tamafo variable, llegando a alcanzar hasta 15
cm en su eje mayor. En general son gneises de grano grueso. La proporcién de biotita es alta,
dando lugar a la denominacion de “ortogneises glandulares mesocratos-melanocratos”. Con fre-
cuencia la biotita se encuentra asociada a moscovita, y a veces a sillimanita, dando una marca-
da foliacion.

En afloramientos algo mas al SE de la ermita de San Cebrian, se han reconocido gneises glandu-
lares, granitizados y bandeados, con fuertes replegamientos internos y cuerpos cuarciticos inter-
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calados de 10 a 15 cm de espesor. Las glandulas de feldespato presentan marcas extensionales
y a su vez se encuentra plegadas (sigmoides extensionales). Los fenocristales de cuarzo se han
transferido en venas de cuarzo. Se observan en estos afloramientos la aparicién de diques peg-
matoides con turmalina radial.

Dentro de la masa cartografiada aparecen también gneises fémicos de grano medio a grueso, en
los que no se aprecian glandulas de feldespato potasico, sin embargo abundan diques de cuar-
z0.

En la zona de San Cebrian y en las proximidades del contacto con la roca granitica, existen den-
tro de los gneises abundantes diques de naturaleza aplitica, de hasta 40 cm de espesor y con un
borde de enfriamiento de hasta 3 cm de grosor.

No existe una clara interpretacion del conjunto de ortogneises del Sistema Central, y por supues-
to de la zona que ocupa la Hoja de Navas de Oro, asi como de sus colindantes. Cada vez son
mas numerosas las evidencias de su caracter intrusivo con respecto a la serie metasedimentaria
(ITGE. 1.991), entre sus evidencias se encuentran sus contactos netos, su disposicion bajo dife-
rentes niveles metasedimentarios, la presencia de enclaves metasedimentarios preordovicicos
dentro de su masa y los datos proporcionados por algunas dataciones. VIALETTE et al (1.986 y
1.987) han senalado edades comprendidas entre los 470-500 m.a, lo que sugiere que su intru-
sién tubo lugar durante el Ordovicico inferior, coincidiendo con la fase Sardica. Sin embargo al-
gunos autores han sefialado la existencia de un evento magmatico anterior (ITGE, 1.991), en ba-
se a las edades de 540 a 620 m.a, proporcionadas por el método de U-Pb en diversos puntos del
Macizo Central Francés, Galicia. Norte de Portugal y Sistema Central, y que estaria relacionado
con la Orogenia Cadomiense; de ser correcta ésta interpretacion, serfa incuestionable la edad
Precambrico de todos los metasedimentos intruidos por los ortogneises. No obstante, no debe-
ria descartarse la idea de que al menos una parte de los ortogneises constituyan el zdcalo regio-
nal sobre el que se deposit6 la serie sedimentaria preordovicica (CAPOTE y FERNANDEZ CASALS,
1.975).

1.1.1.2. Esquistos, metarenitas, pizarras y cuarcitas. “Capas de Santa Maria” (3). “Complejo Es-
quisto-Grauwéquico”. Precdmbrico superior-Cadmbrico inferior

Los Unicos afloramientos en los que se ha podido reconocer esta unidad dentro de la Hoja ha si-
do en su borde meridional y en el limite con la Hoja de Cantalejo (n° 430), junto a la fuente-ma-
nantial de San Gregorio, en las proximidades de Fuentepelayo y Zarzuela del Pinar.

Los afloramientos, situados en las proximidades de la carretera de Pinarnegrillo, son los que pre-
sentan mejores caracteristicas de observacion, dado que se muestran en taludes de la carretera,
siendo su grado de recubrimiento escaso. El resto de los afloramientos observados se encuentra
recubiertos y muy alterados por lo que su estudio se hace méas complicado.

Por otra parte, donde se puede reconocer y estudiar ampliamente ésta unidad es en la Hoja de
Nava de la Asuncion (n° 456). En ésta la extension de afloramiento es considerable, ocupando la
parte central del Macizo de Santa Marfa La Real de Nieva. En algunos sectores se encuentra cu-
bierta por sedimentos detriticos de edad cretacica y terciaria, al igual que ocurre en la Hoja de
Navas de Oro.
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En general se encuentra constituida por una potente serie de pizarras arenosas de color gris-ver-
doso, con frecuentes niveles de areniscas (metarenitas) y cuarcitas blanquecinas que son espe-
cialmente abundantes cerca de la discordancia con el Ordovicico inferior, asi como cerca del con-
tacto con los granitos. Existen dentro de la serie niveles de areniscas en los que todavia se pue-
de observar estructuras sedimentarias de origen tractivo. Sin embargo lo mas usual es encontrar-
se niveles de areniscas homogéneos, tanto en tamafo de grano como en color, haciendo dificil
detectar la estratificacion, aunque en los taludes de la carretera local a Pinarnegrillo, ésta parti-
cularidad se puede reconocer con bastante claridad (Sg).

A grandes rasgos la unidad se presenta con tipicas coloraciones oscuras y un evidente bandea-
do tecténico, aunque no existe, dentro de la Hoja, corte alguno que permita establecer la poten-
cia, asi como sus principales caracteristicas estratigraficas.

En la Hoja de Cantalejo, ésta unidad se presenta con un predominio de esquistos y metarenitas
de tonos marrones y verdosos, con respecto a cuarcitas y pizarras. También se aprecian masas de
gneises glandulares, de origen probablemente igneo, dentro de la serie, si bien no se puede pre-
cisar si se trata de intercalaciones o de cuerpos intrusivos.

En la mayor parte de la unidad aflorante en el Macizo de Santa Maria, las metapelitas y metare-
nitas estan constituidas principalmente por cuarzo, clorita, mica blanca, plagioclasa y en algunos
casos biotita. En el contacto con los granitos, el metamorfismo es mayor y aparecen asociacio-
nes del tipo andalucita-cordierita, aunque en la actualidad completamente transformadas en clo-
rita confiriendo a las rocas un aspecto totalmente moteado.

Se atribuyen estos materiales al “Complejo Esquisto-Grauwaquico”, por semejanza con algunas
unidades del mismo descritas en la Zona Centro-Ibérica, y a su vez por estar fosilizados por sedi-
mentos discordantes del Ordovicico inferior. Por todo esto, se le ha asignado a ésta unidad una
edad Precdmbrico-Cambrico inferior, aunque existen consideraciones, dentro de la masa que
constituye el Macizo de Santa Marfa que llevan a conclusiones de edad, situdndola dentro y ex-
clusivamente en el intervalo Cambrico s.I. Esto Ultimo es debido a la existencia de una discordan-
cia en el seno de la serie metasedimentaria preordovicica, por debajo de la cual estarfa el deno-
minado “Complejo Guadarrama” de alto grado de metamorfismo. Por encima de la unidad se
situarfa la unidad que aqui se describe. Esta discordancia coincidirfia con el limite Precambrico-
Cambrico, con lo que los metasedimentos de Santa Maria La Real de Nieva serian, como se ha
mencionado anteriormente, de edad Cambrico. Sin embargo, al no detectarse ésta discordancia
en el area del estudio, en la que se encuentra la Hoja de Navas de Oro, se ha optado por consi-
derar la unidad de edad Precdmbrico-Cambrico inferior.

1.1.1.3. Alternancia de cuarcitas y pizarras (4). “Capas de Domingo Garcia”. Ordovicico inferior

Aflora ésta unidad al sur de la Hoja, entre las carreteras nacional n° 601 y la comarcal de
Navalmanzano a Navas de Oro, en concreto junto a la margen derecha del rio Pirén.

La mayor o una gran parte de la unidad, sobre todo los materiales en los que abundan las piza-
rras, se encuentran cubiertos por depositos cuaternarios, tanto de origen fluvial como edlicos.

Aunque la unidad se encuentra constituida por alternancias de pizarras, pizarras cuarciticas y
cuarcitas, estas Ultimas de tonos oscuros a veces brillantes son las que mejor exposicion presen-
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tan dentro de la Hoja. Se observan afloramientos de cuarcitas con un espesor cercano a los 10
metros y en los que aparecen cuarcitas de grano fino a medio, estratificadas en gruesos bancos,
entre los que se intercalan niveles delgados de pizarras. Los cuerpos cuarciticos se presentan co-
mo barras con laminaciones cruzadas de tipo planar y superficies de reactivacion (sigmoides).
También es frecuente la presencia de cuerpos erosivos en los que se observan estructuras cana-
liformes, con espesores superiores al metro y medio, con pizarras a techo de los mismos.

Desde el punto de vista sedimentoldgico estos depdsitos corresponden a sedimentos originados
en ambientes de influencia mareal, posiblemente estuarinos, en los que son frecuentes canales
con estructuras acrecionales.

En la Hoja vecina de Nava de la Asuncién, estos tramos cuarciticos presenta a muro pistas de cru-
ciana (Cruciana furcifera y Cruciana goldfussi)

Desde el punto de vista petrolégico estas cuarcitas se encuentran constituidas esencialmente por
cuarzo con textura de recristalizacion poco desarrollada, quedando elementos con formas anhe-
drales y bordes irregulares. Junto con los cuarzos aparecen los circones, con formas redondeadas
y, turmalina de tamafo fino con la misma forma.

En la Hoja mencionada, y en concreto en las proximidades de la localidad de Domingo Garcia, la
potencia de esta unidad alcanza los 250 m, aunque no se puede medir la totalidad de la misma,
dado que la parte superior se encuentra cubierta por depdsitos terciarios.

Regionalmente los materiales mas préximos a los descritos en este apartado se encuentran en el
afloramiento de Ojos Albos, en la Hoja de El Espinar (n° 507). En ésta localidad y bajo la “Cuarcita
Armoricana”, se sitla una alternancia de cuarcitas y pizarras (Capas de Voltoya), similar a la que
aparece en la zona de las hojas de Navas de Oro y Nava de la Asuncién. Esta alternancia ha pro-
porcionado datos paleontoldgicos que hacen pensar en una edad Tremadoc superior- Arenig.

1.1.2. Rocas igneas hercinicas

Los granitoides hercinicos del Sistema Central constituyen uno de los rasgos mas caracteristicos
de éste. Su superficie de afloramiento aumenta de forma ostensible de Este a Oeste, de modo
gue no estan representados en el Dominio Oriental pero, por contra, en el Dominio Occidental
es tal la abundancia de afloramientos, que se encuentran interconectados entre si, con los aflo-
ramientos de rocas metamorficas dispuestos a modo de retazos.

Aunque en el Sistema Central existen cuerpos graniticos autéctonos y parautdctonos derivados
de procesos anatécticos, relacionados con el climax metamérfico hercinico, la mayor parte de los
granitoides corresponden a episodios magmaticos postmetamérficos y postcinematicos. El mag-
matismo hercinico del Sistema Central ha sido objeto de una gran cantidad de estudios de ca-
racter regional y, muy especialmente, local; entre los de caracter general destacan los de APARI-
ClO et al (1.975), BELLIDO et al (1.981), VILLASECA (1.985ay b) y FUSTER y VILLASECA (1.987).

Las relaciones con el conjunto metamorfico son esencialmente discordantes, observandose en és-
te un grado de metamorfismo muy variable. Los efectos del metamorfismo de contacto son mu-
cho mas evidentes cuando la intrusiéon afecta a rocas de bajo grado (Macizo de Santa Maria la
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Real de Nieva), que cuando afecta a rocas de alto grado (Macizo de Guadarrama). En general,
debido a su predominante caracter aléctono, poseen una fabrica isotrépica, especialmente en los
sectores mas orientales, aungue en algunas zonas pueden presentar facies orientadas (El Escorial,
La Caflada), que en algunos casos pueden deberse a causas de tipo mecdnico.

A pesar de su abundancia, su aspecto composicional es muy limitado, predominando de mane-
ra ostensible los granitos, monzogranitos (adamellitas) y granodioritas. Entre los tipos mas basi-
cos, aparecen cuarzodioritas, tonalitas y, ocasionalmente dioritas, en tanto que los tipos mas aci-
dos corresponden a leucogranitos que pueden formar diques o cuerpos de tamano diverso.

Los granitoides calcoalcalinos o biotiticos predominantes en la Sierra del Guadarrama, son rocas de
composiciéon granitica a granodioritica y tamafio de grano medio a grueso, presentando todas las
transiciones desde facies porfidicas con megacristales de feldespato potasico hasta facies equigranu-
lares. Las rocas mas basicas son de grano fino a medio y carecen de porfidismo, en tanto que los ti-
pos mas diferenciados, de caracter aplitico, suelen poseer grano fino, aunque en ocasiones pueden
poseer grano muy grueso de caracter casi pegmatoide. En relacion con los procesos de fracturacion
tardia, se encuentran rocas episieniticas de tonos rosados, asi como manifestaciones filonianas, en-
tre las que se observan porfidos, lamproéfidos, aplitas, microdioritas, pegmatitas y diques de cuarzo.

Las tendencias de evolucién geoquimica son relativamente simples y tipicas de series pluténicas
calcoalcalinas de caracter normal (Cuadros 4.1y 4.2), con espectros de variacion reducidos de-
bido a la escasa representacion de rocas basicas. En sectores occidentales, los granitos de dos mi-
cas presentan tendencias evolutivas mas complejas debido a su mayor contenido en volatiles y a
la cristalizacion de moscovita.

A grandes rasgos, la secuencia de emplazamiento parece sefalar una cierta precocidad de las
dioritas, intruyendo posteriormente las tonalitas y cuarzodioritas, con muy poco desfase respec-
to a las granodioritas y adamellitas, finalizando la secuencia con granitos y leucogranitos. No obs-
tante, esta secuencia general puede mostrar variaciones de orden local. El plutonismo hercinico
y tardihercinico de la Sierra del Guadarrama se produjo al menos en el intervalo comprendido en-
tre 345 + 26 m.a (Unidad intrusiva de Villacastin) y 276 + 8 m.a. (Unidad intrusiva de La Granja),
tal como han sefnalado las dataciones realizadas por el método Rb-Sr (IBARROLA et al., 1.988),
aungue evidencias de campo sugieren que debieron existir acontecimientos intrusivos anteriores
y posteriores a las edades sefaladas.

En la Hoja de Navas de Oro se ha reconocido una unidad (1) perteneciente y aflorante en el
Macizo de Zarzuela del Pinar (Hoja de Cantalejo) y constituida por monzogranitos (adamellitas),
afectadas por intrusiones leucograniticas reconocidas en muestras petrograficas dentro de la
Hoja y separadas cartograficamente en la vecina Hoja de Cantalejo.

1.1.2.1. Monzogranitos (Adamellitas) (1). Carbonifero inferior?

Afloran exclusivamente en el Macizo de Zarzuela del Pinar, como continuacion hacia el NE del
Macizo de Santa Maria La Real de Nieva, bajo condiciones de afloramiento deficientes. Tan sélo se
han podido reconocer en pequenos enclaves aflorantes al E de la ermita de San Cebrian, en el ca-
mino que va desde este lugar a Zarzuela del Pinar. Estos afloramientos graniticos dan una morfolo-
gia suave y alomada, y en cuyos puntos mas elevados se reconocen blogues rocosos de granitos.
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Es preciso sefialar que el conjunto del Macizo de Zarzuela del Pinar se encuentra tapizado por
depositos edlicos cuaternarios que ocultan buena parte de la unidad y, en ocasiones, son difici-
les de separar de los mantos de alteracion formados a expensas de las rocas adamelliticas, debi-
do a la naturaleza arenosa de ambos conjuntos.

En corte fresco, la unidad posee caracteristicos tonos grisaceos, oscurecidos por la alta propor-
cion de biotita, predominando el tamafio medio a grueso, con escasos fenocristales del feldes-
pato, junto a los que aparecen cuarzo y plagioclasa como minerales principales. Con frecuencia
se suelen observar leucogranitos de grano fino que, debido a sus reducidas dimensiones, resul-
tan dificilmente cartografiables.

No existen dataciones radiométricas de las rocas graniticas en este sector, si bien se han propues-
to edades extremas de 327+ 8 m.a. y 276 + 8 m.a. para ellos en el Complejo de Guadarrama
(IBARROLA et al.,1.988) con el que puede asimilarse el macizo de Zarzuela del Pinar. No obstan-
te la carencia de deformacion de la presente unidad, hacen que puedan descartarse para ella
edades mas antiguas de dicho intervalo; por otra parte, al encontrarse intruida por masas leuco-
graniticas tardias, deben descartarse también las edades mas recientes. De acuerdo con ello el
Carbonifero inferior parece el periodo méas probable para su emplazamiento.

1.2. MESOZOICO

Se incluyen en este apartado los materiales sedimentarios dispuestos sobre el zécalo pluténico-
metamorfico descrito, posteriores, por tanto, a la orogenia hercinica. Ocupan una estrecha fran-
ja adosada al borde suroriental del macizo de Zarzuela del Pinar (Hojas de Cantalejo y Navas de
Oro), pudiéndose agruparse en dos unidades o conjuntos litolégicos, ambos pertenecientes al
Cretacico superior.

Pese a ser el conjunto con menor superficie cartografiada en la Hoja, es el mejor caracterizado
en la regién. En este sentido es preciso destacar la tesis doctoral de ALONSO (1.981) en la que
se aborda el estudio estratigrafico de Cretacico de la Provincia de Segovia, estableciendo diver-
sas unidades litoestratigréficas, algunas de ellas reconocibles dentro de la Hoja (Fig.1.2). Estas
unidades serian reconocidas formalmente por FLOQUET et al. (1.982) y correlacionadas con las
unidades aflorantes al sur del Sistema Central por ALONSO y MAS (1.982).

La primera unidad que se caracteriza en la Hoja es de naturaleza detritica y lo constituye “la
Formacion Arenas de Segovia” (5). Las unidades siguientes, de naturaleza eminentemente car-
bonatica, son las formaciones de “Dolomias tableadas de Caballar” (6) y “Calizas y dolomias de
Castrojimeno” (7), respectivamente. De estas, la primera de ellas se encuentra constituida, den-
tro de la Hoja, por una alternancia de margas arenosas de tonos verdosos que intercalan niveles
decimétricos de dolomias arenosas. La segunda unidad corresponde claramente con un resalte
morfoldgico, constituido por dolomias blancas, recristalizadas y oquerosas, estratificadas en ca-
pas delgadas. Por encima, la serie aflorante culmina con dolomias sacaroideas masivas.

1.2.1. Fm. Arenas y arcillas de Segovia (5). Turoniense sup.?-Coniaciense

Muy pocos y no muy buenos afloramientos existen dentro de la Hoja de Navas de Oro. No obs-
tante estos se localizan en el borde centro-oriental de la Hoja en su limite con la vecina de
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Cantalejo, en las proximidades de las localidades de Zarzuela del Pinar y Fuentepelayo, en don-
de se encuentra mejor representada.

Esta unidad y/o Formacién constituye la base de la serie cretacica en este sector del Sistema
Central y borde meridional de la Depresién del Duero. Se dispone sobre un paleorrelieve elabo-
rado sobre el zécalo hercinico, en concreto sobre los materiales metamorfizados y graniticos del
Macizo de Zarzuela del Pinar. En general, debido a su naturaleza litologica sus afloramientos son
muy deficientes, pese a lo cual existen puntos de observacién, sobre todo en la Hoja de Cantalejo
(n° 430), en las localidades de Lastras de Cuellar, Hontalbilla y Pajares de Pedraza.

Litol6égicamente, se encuentra constituida por arenas, limos, arcillas y conglomerados, todo ello de
una variedad de color que va desde el blanco al rojo, pasando por tonos amarillentos y verdosos.

Los términos conglomeréticos suelen marcar la base de la unidad, pero no son exclusivos de ella,
pues pueden presentarse en niveles superiores. Estos conglomerados se encuentran constituidos
por cantos de naturaleza cuarcitica redondeados y englobados en una matriz areno-arcillosa que
confiere tonalidades rojizas al terreno. El tamafo de los cantos suele oscilar entre 2 y 6 cm, aunque
su centil maximo se sitda entorno a los 10 cm. Forman cuerpos lenticulares de aspecto masivo.

En la vecina Hoja de Cantalejo, donde ésta unidad se encuentra mejor representada, y desde el
punto de vista petrolégico, las arenas se encuentran fundamentalmente constituidas por cuarzo,
en sus distintas variedades, en proporciones superiores al 70% dentro de la fraccion comprendi-
da entre 0,25y 0,50 mm. Junto al cuarzo aparece el feldespato potdsico con valores préximos al
2%, la plagioclasa entre el 1-2%, y los fragmentos de rocas entre el 0-11%. Dentro de la frac-
cion pesada se encuentra turmalina (40-50%), circon (25-30%), estaurolita (6-8%), hornblenda
(6-7%), granate (3-3,5%), distena (3,5%), carbonatos (3-3,5%) y, esfena, andalucita y epidota
entre otros.

El limite inferior de la unidad coincide a nivel regional con una ruptura sedimentaria, en ocasio-
nes de marcado caracter erosivo, que permite la diferenciacién de dos ciclos sedimentarios en el
Cretacico superior. El ciclo inferior se inicia, por tanto, con el depdsito de la presente unidad en
un régimen continental, caracterizado por la abundancia de cuerpos canalizados que surcarian
una llanura costera, observandose a techo una cierta influencia mareal. El limite superior, que
puede tener caracter neto o gradual, se establece con la aparicion de los primeros niveles carbo-
natados, que marcan la instalaciéon de ambientes marinos en la regién. El espesor de la unidad
aumenta progresivamente de NE a SO, habiéndose medido espesores superiores a los 25 metros
en Pajares de Pedraza (Hoja de Cantalejo) y no superando los 15 metros en la Hoja de Navas de
Oro, en el Unico afloramiento existente en las proximidades de Los Corrales-Zarzuela del Pinar y
Fuentepelayo.

ALONSO, en su tesis doctoral (1.981), cita la presencia de ostracodos al NE de la region, situan-
do ésta unidad entre el Turoniense superior-Coniaciense.

1.2.2. Dolomias y margas (6). Formacion Dolomias tableadas de Caballar. Coniaciense

Se trata de una unidad facilmente identificable en la regién, por sus claras diferencias con las uni-
dades infra y suprayacentes, cuyos mejores puntos de observacién se encuentran y/o se localizan
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Figura 1.2. Serie sintética del Cretacico Superior en el sector de Sepulveda.
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en la Hoja limitrofe de Cantalejo n® 430, en las localidades de Hontalbilla y Pajares de Pedraza.
En la Hoja de Navas de Oro, esta unidad se encuentra muy erosionada y medio cubierta por de-
rrubios y suelos.

Esta constituida por una alternancia de niveles margosos y capas dolomiticas tabulares de orden
decimétrico a métrico. En detalle, los niveles margosos corresponden a margas dolomiticas vy li-
mos de tonos grises. Entre las dolomias se reconocen varios tipos texturales: mudstones, wackes-
tones laminados y packstones, con cierto caracter margoso; esporadicamente incluyen construc-
ciones de rudistas.

Generalmente, su limite inferior viene sefalado por la aparicion de términos carbonatados sobre los
materiales detriticos de la unidad infrayacente (5). En cuanto al limite superior, viene dado por el re-
salte morfolégico producido en el terreno por los niveles dolomiticos de las unidades suprayacentes.
Por lo que respecta a la potencia de la unidad, esta varia entre los 45 m en Pajares de Pedraza, 30
metros en Hontalbilla y unos 15 metros en el afloramiento de Los Corrales (Hoja de Navas de Oro).

En los niveles de dolomias predominan los tipos micriticos con abundantes granos de cuarzoy
restos difusos de ostracodos. Se reconocen estratificaciones cruzadas planares, ripples de oscila-
cion y laminaciones de algas, en tanto que los niveles de areniscas poseen cicatrices erosivas y
estratificacion bimodal. El depdsito de la unidad se interpreta en un contexto de llanura de ma-
rea de baja energia, en el que las pulsaciones de la linea de costa dieron lugar a una alternancia
de depositos submareales e intermareales, en ocasiones con aportes terrigenos.

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan la datacién de la unidad, si bien por
correlaciéon con sectores nororientales se ha incluido en el Coniaciense (ALONSO, 1.981), edad
gue concuerda con las atribuidas a las unidades supra e infrayacente en la region.

1.2.3. Dolomias y areniscas dolomiticas. Niveles esporadicos de margas (7). Formacién
Calizas y dolomias de Castrojimeno. Coniaciense-Santoniense

Sobre la unidad anterior se dispone un conjunto calizo-dolomitico caracteristico en toda la re-
gioén, asimilable a la Formacion Calizas y dolomias de Castrojimeno (7). Es la unidad del Cretacico
de la regién con mayor superficie de afloramiento en ésta Hoja y en sus colindantes, siendo su
mejor desarrollo en las conocidas “Hoces del Duraton” (Hoja de Cantalejo N° 430). Su limite in-
ferior coincide con el resalte que se produce en el terreno, como causa del predominio dolomi-
tico de la unidad. El limite superior dentro de la Hoja queda bastante difuso, no obstante en otras
zonas este limite viene marcado por niveles dolomiticos tableados de la unidad suprayacente, no
reconocida en esta Hoja.

Dentro de la Hoja en concreto en el afloramiento de Los Corrales, ésta unidad viene caracteriza-
da por una alternancia de dolomias blancas recristalizadas y oquerosas, estratificadas en cuerpos
y capas de variado espesor que a veces alcanzan valores métricos.

En el sector de las Hoces del Duratén, la unidad aparece quizas bajo su aspecto mas caracteris-
tico, como dolomias en potentes tramos de aspecto masivo, con un espesor ligeramente supe-
rior al centenar de metros. Se trata de dolomias recristalizadas blancas en las que se observa es-
tratificacion cruzada planar a gran escala y en surco. Cuando afloran en las escarpadas paredes
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que limitan el valle del rio Duratén, sus condiciones de observacion son excelentes; sin embargo,
en el resto de los afloramientos, incluidos los de la Hoja de Navas de Oro, la deficiencia en la ex-
posiciéon de sus caracteres es notable.

Los procesos erosivos intraterciarios han eliminado parte de esta Formacion en determinadas zo-
nas, a pesar de lo cual han quedado preservados unos 20 metros en Los Corrales, de los cuales
los 15 m inferiores corresponden a las calizas y dolomias con intercalaciones margosas y los 5 m
restantes a las dolomias sacaroideas muy recristalizadas y erosionadas.

En las dolomias basales de la unidad pueden reconocerse paquetes métricos de wackestones-
packstones con estratificacion cruzada, paquetes métricos con estratificaciéon nodulosa de wac-
kestones y niveles decimétricos de wackestones laminados con estructuras algales y ripples de
oscilacion. Entre las calizas se han observado barras de grainstones ooliticos con estratificacion
cruzada planar a muy gran escala y construcciones de rudistas aislados, de potencia métrica. En
cuanto a las margas, corresponden a niveles métricos de limos dolomiticos de aspecto masivo.
Con respecto al tramo superior de la unidad y correspondiente con las capas de dolomias saca-
roideas, estas se presentan como dolomias y calizas dolomiticas con texturas packstonesy grains-
tone en bancos masivos de orden métrico e interpretados como barras.

El deposito de la Fm. Castrojimeno tuvo lugar en una plataforma carbonatada de alta a media
energia, sometida en todo momento a la influencia del oleaje, y en la que se desarrollan barras
que protegerian las zonas mas internas. El aspecto dolomitico de la unidad esta relacionado con
procesos diagenéticos que han borrado la mayoria de los rasgos originales de la unidad.

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan la datacién de la unidad, que en la
region ha sido atribuida al Coniaciense terminal-Santoniense en base a sus asociaciones de ru-
distas, foraminiferos y ostracodos (ALONSO, 1.981).

1.3. TERCIARIO

Los materiales terciarios de origen continental, constituyen el relleno sedimentario de la
Depresion del Duero (Fig.1.3), dominio geoldgico al que pertenece la Hoja de Navas de Oro. Sin
embargo, la mayor parte del relleno terciario de la Hoja se encuentra oculto y/o cubierto por ex-
tensos mantos arenosos cuaternarios caracteristicos de la region.

La ausencia de yacimientos fosiliferos que permitan su reconocimiento cronoestratigréfico, uni-
da a la baja calidad de afloramientos, con la consiguiente ausencia de estudios estratigraficos,
hacen que su conocimiento sea muy deficiente. Por ello una buena parte de las interpretaciones
relativas a las unidades terciarias de la Hoja se han realizado por correlacion con otras zonas.

Existe un claro predominio de los sedimentos de naturaleza detritica, que tienen como area fuen-
te los afloramientos de materiales hercinicos y cretacicos de los macizos de Zarzuela del Pinar,
Santa Marfa La Real de Nieva, el Sistema Central y las sierras de Honrubia-Pradales.

La practica totalidad de los materiales terciarios de la Hoja se encuentran constituidos por dep¢-

sitos nedgenos, de edad Mioceno y su descripcion se realizaréd teniendo en cuenta el 4rea pale-
ogeografica en la que se ubica la Hoja de Navas de Oro.
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1.3.1. Mioceno

El Mioceno de la Cuenca del Duero ha sido objeto de un elevado nimero de trabajos, en su ma-
yoria de caracter local. Estos han motivado la diferenciacién de gran cantidad de facies y divisio-
nes en sus materiales (PORTERO et al 1.979)

El relleno de la cuenca se realiza mediante grandes abanicos aluviales con distribucion radial ha-
cia el centro. La mayorfa de estas diferenciaciones han sido definidas en sus margenes, dando
una terminologia determinada a las facies proximales, medias y distales de cada abanico. Sin em-
bargo en las zonas centrales, la mayoria de los autores que han trabajado en la cuenca, coinci-
den en definir tres unidades: “Tierra de Campos”, “Margas Yesiferas” y “Calizas de los
Paramos”, introduciendo en ocasiones alguna subdivision dentro de ellas.

En la Hoja de Navas de Oro, al estar situada en el borde de los macizos resefiados anteriormen-
te, solo se diferencian dos de estas unidades: “Tierra de Campos” y un pequefio afloramiento
en el angulo suroriental de la Hoja y que se hace corresponder con la “Caliza de los Paramos”.
La primera de estas unidades coincide a su vez con las definidas por ARMENTEROS (1.986) co-
mo Unidad Inferior y la sequnda como Unidad Media.
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Figura 1.3. Esquema de distribucion del Terciario (Paledégeno y Nedgeno) en la Cuenca del Duero.
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- La Unidad Inferior.- Se encuentra formada por sedimentos detriticos (lutitas, limos, areniscas,
calizas y conglomerados) en proporciones variables. Lateralmente y hacia el Oeste, los términos
superiores pasan a la facies yesiferas y carbonatadas que caracterizan a la “Facies Cuestas” en el
sector nororiental de la Cuenca del Duero.

Algunos autores distinguen dos grandes grupos de facies dentro de ésta unidad en funcion de
su naturaleza litolégica. Estas facies son:

- "Facies de Tierra de Campos s.| y Facies Marginales”
- "Facies arcésicas restringidas al sur (Facies Puente Runel, Arévalo, etc). (CORRALES et al, 1.978)".

La facies arcosicas se desarrollan exclusivamente en el borde Sur y tienen menos extensién que
las precedentes. Sus areas fuentes son las alineaciones plutédnicas 4cidas y en menos proporcion
las metamaorficas del Sistema Central, asi como las sierras cretacicas que orlan a los menciona-
dos plutones. Este es el caso de la Hoja que nos ocupa, en donde los sedimentos se encuentran
constituidos por materiales mas o menos arcésicos, heterométricos y desorganizados y entre los
gue aparecen cuerpos de estructura organizada (canales).

- La Unidad Media.- Se encuentra constituida por materiales carbonatados y yesiferos (calizas,
dolomias, margas y yesos) que por lo general configuran el resalte morfoldgico de los paramos
en el centro de la Cuenca (Hoja de Cuellar n°® 401). En la Hoja de Navas de Oro tan solo se reco-
noce ésta unidad en el borde suroriental, como ya ha sido mencionado.

1.3.1.1.- Arenas arcdsicas, areniscas, arcillas, limos y niveles de brechas y conglomerados (8).
Mioceno medio. Orleaniense-Astaraciense

Estos materiales han sido caracterizados fundamentalmente en los cortes y/o margenes de los ri-
os Eresma y Cega. Sin embargo en la mayor parte de la Hoja se encuentran enmascarados por
las arenas cuaternarias que constituyen el manto edlico.

Equivalen por posicién y edad a la “Facies Puente Runel” definidas por CORRALES et al op.cit, y
en términos mas altos a la facies “Margas de Ostracodos”, por lo que se considera como un pa-
so lateral a la “Facies Villalba de Adaja s.I” y a la “Facies Pedraja de Portillo” (CORRALES et al
op. cit), siendo equiparable con la “Facies Tierra de Campos” y base de la “Facies Cuestas”. (Fig
1.4). De igual forma equivale a la Unidad Inferior del GARCIA del CURA (1.975) y de ARMENTE-
ROS (1.986), a la “Facies Santa Maria del Campo” de AEROSERVICE (1.967) y a la “Unidad 1"
de MEDIAVILLA et al (1.989), en sectores mas centrales de la Cuenca del Duero.

Litoldbgicamente se encuentran constituidas por limos arenosos y carbonatados de colores rojizos,
grises y asalmonados, fangos arcosicos y argilitas, entre las que se intercalan niveles e areniscas
arcésicas canalizadas de tamano medio a grueso. También se reconocen en puntos aislados, y a
modo de bolsadas, brechas y conglomerados desorganizados en los que se encuentran peque-
fios blogues de cantos de granitos y de rocas de origen metamorfico, todos ellos en las proximi-
dades de los afloramientos hercinicos. Estos materiales se presentan con frecuencia carentes de
ordenamiento interno.
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La granulometria y composicién de las areniscas varian segun las zonas, pero en cualquier caso,
los constituyentes fundamentales son los fragmentos de rocas sedimentarias (Cretacico), que pue-
den alcanzar hasta el 60% del total, el cuarzo con un 30 % vy el feldespato potésico con un 10%,
son los elementos mas caracteristicos en la composicién de estos materiales. Entre los minerales
pesados destacan la turmalina, circén y granate, generalmente con contenidos entre el 20-30%.

En pequenos cortes realizados en las margenes de los rios Eresma y Cega, e intercalados dentro
de la serie arcésica aparecen finos niveles de calizas arenosas y nédulos carbonatados que se acu-
fan rapidamente en la serie ¢ son erosionados por las secuencias superiores. El espesor de la uni-
dad dentro de la Hoja es dificil calcularlo, ya que no se reconoce la base de la misma. Sin embar-
go, siguiendo criterios regionales, se puede estimar que la potencia de ésta unidad, dentro de la
Hoja, es superior a los 80 m.

En lo que se refiere a la cronologia de estos materiales y dado que, tanto en la zona como en sus
alrededores y mas concretamente en este tipo de facies, no existe ningin yacimiento paleonto-
l6gico que permitan datarlos con fiabilidad, su edad se estima segun criterios regionales. Estas
consideraciones enmarcan a esta facies dentro del Mioceno medio y mas concretamente entre el
Orleaniense y el Astaraciense.

1.3.1.2. Arenas, areniscas y niveles arcillosos (9). Mioceno medio. Orleaniense-Astaraciense

Sobre la unidad anterior y en el cuadrante suroccidental de la Hoja, se ha diferenciado una serie
de materiales, que aunque perteneciendo a la unidad anterior, han sido cartografiados indepen-
dientemente, dado que presentan caracteristicas morfologicas y litoldgicas diferentes.

Aflora, esta unidad, en las inmediaciones septentrionales y orientales de la localidad de Navas de Oro.
Se encuentran todos ellos sobre la cota de los 800 m y alcanzan un espesor cercano a los 20 m.

Desde el punto de vista litolégico se encuentran constituidos por una sucesion de areniscas ar-
césicas, arenas sueltas y niveles arcillosos de tonos verdosos. En los cuerpos arenosos se puede
comprobar la existencia de cantos cuarciticos de pequefno tamafo asi como restos de cantos de
origen metamorfico. En la actualidad son materiales que se encuentran en permanente explota-
cion y utilizaciéon como aridos de construccion.

1.3.1.3. Margas arenosas grises y verdes con nodulos carbonatados y calizas finas (10). Mioceno
medio. Orleaniense superior-Astaraciense

Aflora este conjunto de materiales a lo largo de las margenes de los rios Eresma y Cega, asi co-
mo en el borde septentrional de la Hoja y mas concretamente en el cuadrante noroccidental de
la misma.

CORRALES et al, (1.978), denomina a estos materiales “Subfacies de Margas con Ostracodos” y
los considera como un equivalente lateral de la “Facies Cuestas”.

El término mayoritario lo componen unas margas arenosas grises y verdes con nédulos carbona-

tados y que en ocasiones, como en la zona préxima a Fresneda de Cuellar, aparecen niveles de
calizas margosas blancas estratificadas en capas finas y lajeadas.
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Forman capas deleznables cuyo espesor oscila entre pocos centimetros a un metro, siendo gra-
duales sus limites. Existen niveles cementados y otros con estructuras laminadas, que vienen im-
puestos por la alternancia de margas y arcillas. Ocasionalmente aparecen niveles de arenas blan-
cas y amarillentas con estratificacion cruzada en surco y niveles de ripples. Suelen ser bastante
calcareas, con un contenido en carbonatos entre el 25% y 75% y esporadicamente aparecen ni-
veles arcillosos bastante puros. El contenido en arena siempre es menor del 15%, incluyendo un
10-35% de limo y entre 70-90% de arcilla. El porcentaje de sulfatos tanto en las arcillas como
en las margas, es bastante bajo y no aparecen nunca cristales de yeso diagenético sueltos, ni re-
llenando fisuras.

Facies de semejantes caracteristicas han sido atribuidas a los lagos carbonatados abiertos de ba-
jo gradiente energético, los cuales se encuentran sometidos a importantes cambios en el nivel
del mar.

Su contenido fosilifero es muy abundante en ostracodos, que en ocasiones son autenticas “os-
tracoditas” en niveles ligeramente carbonatados, atribuidos al Mioceno medio, Orleaniense su-
perior-Astaraciense.

1.3.1.4. Calizas y margas (11). Mioceno superior. Vallesiense

Un solo y pequefio afloramiento de esta unidad aparece en el angulo suroriental de la Hoja, co-
mo continuacién de otro existente en la vecina de Cantalejo (n° 430).

Esta unidad da lugar a pequenos relieves en mesas de tonos claros a blancos, sin que se pueda
realizar corte estratigrafico alguno, dado lo erosionado y alterado que se encuentran sus depo-
sitos.

Aungue en la Hoja de Cantalejo se ha incluido esta unidad dentro de la serie aragoniense cree-
mos que los depdsitos carbonatados de ésta parte de la Cuenca del Duero son continuacién por
el sur de las grandes mesas de los paramos que se encuentran mas hacia el norte; por lo que
consideramos estos depdsitos de edad Vallesiense y pertenecientes al ciclo superior de la Cuenca
del Duero.

Afloran discordantes sobre los depositos arcésicos de la unidad 8 y se han diferenciado median-
te un cambio litolégico acusado, asf como un cambio en la coloracién. Los niveles inferiores son
de naturaleza eminentemente margosa, siendo los del techo de predominio calcareo.

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan la datacion de la unidad, que por cri-
terios regionales ha sido adscrita al Vallesiense s..

1.4. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios de la Hoja de Navas de Oro son muy abundantes ocupando practica-
mente el 80% de su superficie. Independientemente de la edad de los mismos, se asocian a va-
rios tipos de modelado, siendo el mas representativo el relacionado con la accién edlica como
son: los campos de dunas, el manto edlico y los cordones dunares. También son importantes los
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sedimentos de origen fluvial: fondos de valle, conos de deyeccién y terrazas, asi como los poli-
génicos, representados por la superficie de Coca-Arévalo. De menor importancia son los fondos
endorreicos y los coluviones, relacionados con el modelado lacustre y el de laderas, respectiva-
mente.

1.4.1. Arenas, arenas arcosicas y gravas de cuarzo. Superficie de Coca - Arévalo (12).
Pleistoceno

Corresponde a la superficie de Coca, definida por PEREZ GONZALEZ en 1979. Esta superficie que
da lugar a extensas planicies en hojas vecinas, en la hoja de Navas de Oro, aparece solamente en
el dngulo noroeste y en la zona centro-norte. El deposito que la caracteriza ha sido definido co-
mo “Facies Arévalo” por CORRALES et al (1978). Se trata de un depdsito complejo debido a que
en la formacién del mismo intervienen al menos dos procesos: edlicos y fluviales, asi pueden en-
contrarse secuencias canalizadas de origen fluvial, localmente interrumpidas por depdsitos arci-
llosos o por dunas.

Las facies canalizadas estan constituidas mayoritariamente por arenas de grano grueso con algu-
nas gravillas y también arenas con limos micaceos correspondientes a las facies de inundacién,
las intercalaciones edlicas estan constituidas por arenas arcésicas de tamanio medio a grueso y
estan bien seleccionadas. Su morfologia es muy redondeada con gran proporciéon de granos ma-
tes. La proporcion de limos y arcillas es muy escasa. El espesor es variable pero aqui no parecen
superar los 7 u 8 m. La edad asignada a este conjunto es Pleistoceno medio.

1.4.2. Arenas, gravas y limos. Terrazas (13). Pleistoceno

Los depdsitos de terrazas aparecen en los valles de los rios Pirén, Eresma 'y Cega, reconociéndo-
se un unico nivel a +8 - 10 m. Estan muy circunscritas a los valles debido al encajamiento de di-
chos cursos. Su litologia se caracteriza por arenas arcésicas, gravas y limos. Las gravas son de
cuarcita y cuarzo, granitoides y liditas. Se observan algunas estructuras sedimentarias propias del
medio como son barras de gravas, canales arenosos, estratificacion cruzada, etc. A techo suelen
presentar un suelo pardo o pardo rojizo con colores 5 YR o 7,5 YR. La potencia total del dep6si-
to, oscila entre 2 'y 4 m.

1.4.3. Arenas edlicas. Manto edlico, campos de dunas y cordones dunares (14, 15y 19).
Pleistoceno-Holoceno

Las acumulaciones de arenas, ya sea con una u otra morfologia cubren la mayor parte de la su-
perficie de la Hoja, sorprendiendo, sin duda, tanto la extension como la potencia que a veces al-
canzan. La actividad edlica, en la Cuenca del Duero, durante el Cuaternario ha sido tenida en
cuenta por numerosos autores, entre los que destacan HERNANDEZ PACHECO (1923), CASAS Y
LEGUEY (1971), ALCALA DEL OLMO (1972, 1974), GARCIA ABBAD et al (1973) y PEREZ
GONZALEZ (1982).

Las arenas aparecen fundamentalmente sobre los materiales terciario, aungue pueden cubrir par-
cialmente materiales mas antiguos, como sucede en el sector este, donde cubren parcialmente
los granitos de San Cebrian. En general, estas arenas estan fijadas por extensos pinares que a ve-
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ces dificultan notablemente el estudio de los sedimentos. Su aspecto general es masivo, aunque
en algunos perfiles pueden observarse laminaciones de todo tipo (cruzada, en surco, etc.) e in-
cluso pequefas cicatrices erosivas debidas a avalanchas locales. ALCALA DEL OLMO (1972) en
su estudio sobre los arenales de Cuellar, define estas arenas como arcosas de grano medio, su-
bredondeadas o redondeadas con gran proporcién de granos mates. Entre los minerales pesa-
dos, la asociaciéon reconocida es turmalina-granate-andalucita.

Por lo que se refiere a la edad de las arenas, los diferentes autores concluyen que la actividad e6-
lica es bastante importante y continuada desde el Pleistoceno medio hasta la actualidad. Las are-
nas mas recientes estan sueltas y en las areas de escasa vegetacion, pueden sufrir removilizacio-
nes actuales.

La potencia general del conjunto arenoso es muy variable. ALCALA DEL OLMO (1972) da para
este sector una potencia de unos 4-5 m, pero en hojas contiguas se han llegado a medir hasta
10-15 m de espesor en areas de coalescencia.

1.4.4. Limos y arenas con cantos y bloques. Coluviones (16). Holoceno

Al igual que los conos de deyeccién y debido a la topografia extremadamente plana son muy es-
casos limitandose a estrechas bandas en el fondo de los valles, paralelas al cauce. Estan consti-
tuidos principalmente por arenas arcésicas con gravas, y cantos de cuarzo y cuarcitas. Hay que
anadir que dada la intensa actividad edlica que ha existido en el area, no es raro encontrar pe-
quefas intercalaciones de arenas transportadas por el viento. La potencia que alcanzan es varia-
ble pero suele oscilar entre 2 y 5 m.

1.4.5. Arenas y limos arcillosos con gravas de cuarcita y cuarzo. Fondos de valle (18) y
Conos de deyeccion (17). Holoceno

Ademas de los de los rios Cega, Pirdn y Eresma, la mayor parte de los fondos de valle correspon-
den a depdsitos dejados por cursos estacionales y que han encajado poco en el sustrato, ya se-
an materiales terciarios, complejos dunares o la superficie de Coca - Arévalo. Estan formados por
arenas y limos arcillosos con cantos y gravas de cuarcita y cuarzo. La materia organica es muy
abundante sobre todo en la parte superior donde se desarrolla un “suelo de vega”. La potencia
de estos depdsitos oscila entre 1y 3 my se les asigna una edad holocena.

Con la misma litologfa aparecen los conos de deyeccion, poco frecuentes y de muy pequefio ta-
mano. Superficialmente no revisten importancia en comparacion al resto de los depésitos cua-
ternarios. Su edad, al igual que los fondos de valle es Holoceno.

1.4.6. Arenas, limos, arcillas y materia organica. Fondos endorreicos (20). Holoceno

Aparecen distribuidos por toda la superficie de la hoja instalandose tanto sobre los sedimentos
terciarios como en los complejos edlicos. Su forma mas frecuente es ovalada pero también pue-
den ser algo mas irregulares. En el fondo presentan arenas con abundante fraccién fina y acu-
mulaciones de materia organica. Ofrecen un color gris o negro, siendo frecuente la formacion de
suelos de tipo vértico a techo. Su origen se debe fundamentalmente al caracter extremadamen-
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te plano de la region, aunque no se descartan otras hipdtesis como la subsidencia o las barreras
gue puedan formarse a partir de la actividad edlica.

1.4.7. Meandros abandonados. Arenas y limos (21). Holoceno

Son depositos pertenecientes a la llanura de inundacién de los rios, si bien se han cartografiado
como unidad independiente de ésta, dado que constituyen una morfologia diferente. Son mate-
riales pertenecientes a antiguos cauces fluviales actualmente abandonados. Se localizan en la lla-
nura de inundacion y suelen representar depésitos de meandro. Su litologia es similar a la de la
llanura de inundacién, con un mayor contenido en finos. En epochs de intensas precipitaciones
pueden ponerse en funcionamiento.

2. TECTONICA

La Hoja de Navas de Oro se encuentra ubicada en la Cuenca del Duero, estando su configura-
cion estructural relacionada con los episodios de construccién de esta depresion y en particular
con la evoluciéon de su borde suroriental y del sector central.

La Cuenca del Duero es una cubeta de sedimentacion rellena en su mayor parte, de sedimentos
terciarios y cuaternarios con restos aislados de materiales mesozoicos bajo los cuales existe un
z6calo Precambrico-Paleozoico, éste Ultimo constituido por materiales rocosos de origen igneo y
metamorfico.

En la Hoja se reconocen los efectos de las orogenias hercinica y alpina. La Gltima es la responsa-
ble de la actual configuracién de la Cuenca del Duero y de la geometria actual del Sistema
Central en forma de estructura levantada o uplift cabalgante sobre las cuencas terciarias limitro-
fes. La Hoja de Navas de Oro se localiza en la margen septentrional de esta estructura, donde és-
ta se encuentra semioculta por los depdsitos nedgenos de la Depresion del Duero, que dejan al-
gunos macizos paleozoicos y mesozoicos aislados del resto del Sistema Central.

La orogenia hercinica es la responsable de las deformaciones principales y de los procesos meta-
morficos e igneos que se registran en los materiales precambricos y paleozoicos. Sin embargo los
afloramientos de estos materiales, en la Hoja de Navas de Oro, son tan escasos que solo permi-
ten realizar observaciones muy puntuales de las deformaciones hercinicas. Por esta razén se su-
giere al lector consultar las hojas geoldgicas aledafas, especialmente la Hoja de Nava de la
Asuncién n° 456 y de Turegano n° 457, para una informacién mas amplia de las mismas.

En todo el Sistema Central, la intensidad de las deformaciones y metamorfismo hercinico impi-
de comprobar la existencia de estructuras relacionadas con tecténicas anteriores. No obstante, a
escala regional se ha citado la posibilidad de un evento cadomiense que quedaria reflejado en el
Macizo de Santa Maria La Real de Nieva, por la disposicién discordante de los materiales cdmbri-
cos sobre su infrayacente precdmbrico. (MACAYA et al, 1.991; AZOR et al, 1.992); atribuibles a
este evento serian los procesos magmaticos ocurridos en las proximidades de este limite (BIS-
CHOFF et al, 1.986). Mejor registro tiene la discordancia sardica, entre materiales ordovicicos y
preordovicicos, que se observa con facilidad en el mencionado macizo, asi como en el dominio
oriental del Sistema Central; en este caso también se reconoce una intensa actividad magmadtica
proxima al transito Cambrico-Ordovicico (VIALETTE et al.; 1.987) que tiende a relacionarse con
los movimientos sardicos.
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2.1. LA DEFORMACION HERCINICA

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

las tres primeras fases solo afectan a materiales metamaérficos orto y paraderivados de la regién,
no existiendo registros de las fases de plegamiento laxo en el Macizo de Santa Maria La Real de
Nieva, aunque si se citan en la vecina Hoja de Turégano (n° 457).

Segln CASQUET et al (1.988), el emplazamiento de los granitoides del Sistema Central estarian
controlados en parte por la fase extensional finihercinica subsecuente a la compresion. Este he-
cho ha sido corroborado por BERGAMIN et al, (1.988) explicando el emplazamiento de algunos
granitoides deformados aflorantes al sur del macizo de Santa Maria (Hoja de Nava de la
Asuncién) inmediatamente después se produciria la fracturacién tardihercinica.

* La primera fase hercinica responde a una cizalla simple que produce un fuerte plegamiento ver-
gente al Este y una esquistosidad asociada muy penetrativa, como se ha podido comprobar en
los afloramientos situados en San Cebrian, dentro de la Hoja de Navas de Oro. Sin embargo mas
hacia el suroeste y dentro del Macizo de Santa Maria (hoja de Nava de la Asuncion) es aparen-
temente hacia el OSO, debido al efecto producido por la tercera fase, la cual produce a escala
regional pliegues retrovergentes de gran envergadura.

Los pliegues mayores de la primera fase se pueden observar en los materiales ordovicicos que
afloran en la Hoja de Nava de La Asuncién, con orientaciones N-S e inmersiones de sus ejes en-
tre 5°y 20° al N; se describen como pliegues cilindricos y asimétricos. En el “Complejo Esquisto-
Grauwaquico” infrayacente, los pliegues de ésta primera fase son mas apretados y también pre-
sentan vergencias hacia el OSO, aunque con una notable dispersién en la orientacion de sus ejes.

La primera fase de deformacién produce una esquistosidad Sy muy penetrativa que es plano axial
de los pliegues anteriormente descritos y que en todo el Macizo de Santa Maria La Real de Nieva,
como en los afloramientos de la Hoja de Navas de Oro, constituyen la fabrica principal a escala
de afloramiento. Sus directrices son variables debido al efecto de las deformaciones posteriores,
aungue se puede decir que tiene una direccion media de N80° a N150° con buzamientos entre
20°y 30° al norte.

* La segunda fase es simultanea y prolongacion de la anterior, consecuencia del mismo proceso
de cizalla simple, que para este caso se produce de manera heterogénea, concentrdndose en
bandas de cizalla donde la deformaciéon es muy intensa. En estas bandas se desarrolla una es-
quistosidad S, muy penetrativa, la cual y frecuentemente traspone a la S, haciéndola desapare-
cer frecuentemente a escala de afloramiento y quedando de forma relicta en algunos fenocris-
tales. Tanto en el Macizo de Santa Maria, como en los afloramientos de la Hoja de Navas de Oro,
y en concreto en los materiales gnéisicos, la S, parece la fabrica principal, con un marcado ca-
racter milonitico, aunque no se descarta que se trate de la Sq reaplastada durante la segunda fa-
se (S1+Sz).

En este contexto, las observaciones realizadas en los reducidos afloramientos de materiales me-
tamorficos del borde oriental de la Hoja de Navas de Oro, son las siguientes:
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- En la zona y alrededores del alto de San Cebrian, y sobre gneises glandulares y granitoides ban-
deados, con fuertes replegamientos internos e intercalaciones de cuerpos cuarciticos de 10 a 15
cm de grosor, se ha medido una esquistosidad Sy de N35° y un buzamiento de N 190°. Los di-
ques de cuarzo presenta una direccién de N45°y un buzamiento de N80°O. Las glandulas de fel-
despato presentan marcas extensionales que a su vez se manifiestan plegadas. La fase se apre-
cia muy penetrativa en paguetes, existiendo sigmoides extensionales muy plegados. Los fenocris-
tales de cuarzo se han transferido en venas de cuarzo; aparecen diques pegmatoides con creci-
mientos de turmalina radial.

* La tercera fase de deformacién dio lugar a un episodio de plegamiento retrovergente genera-
lizado y produjo una deformacién intensa y penetrativa en amplios sectores del Sistema Central
(MACAYA et al, 1.991). Localmente también produjo inversion de estructuras preexistentes tal y
como ha ocurrido en el Macizo de Santa Maria La Real de Nieva, donde, como se ha menciona-
do anteriormente, la vergencia de los pliegues S; hacia el OSO se explica por el efecto de esta
fase cuando su vergencia original seria hacia el E (Fig 2.1).

Tanto en el Macizo de Santa Maria como en el de Zarzuela del Pinar, las estructuras de esta ter-
cera fase corresponden a pliegues de direccion NNO-SSE vergentes al OSO y a una esquistosidad
de crenulacion cuya distribucion regional es heterogénea.

En la Hoja de Navas de Oro no se han observados otras fases ya tardias, aunque en el contexto
del Macizo de Santa Maria y en gran parte del Sistema Central son mencionadas (Fig 2.1).

2.2. LA DEFORMACION ALPINA

La ausencia de depdsitos correspondientes al periodo comprendido entre el Pérmico y el
Cretéacico inferior permite suponer que el grado de incidencia que tuvieron determinados even-
tos tecténicos del ciclo alpino (estructuracion de cuencas pérmicas, rifting triasico y finijurasico)
en el Sistema Central fue nulo o muy atenuado. Estos eventos, sin embargo, si tienen un buen
registro en areas proéximas, como por ejemplo al Este del Sistema Central en su entronque con
la Cordillera Ibérica y al Norte, en la Sierra de Pradales.

ALONSO (1.981) y ALONSO y MAS (1.982) citan la existencia de un cierto control tecténico du-
rante la sedimentacion del Cretacico superior en el sector oriental del Sistema Central, de tal for-
ma que la distribucion de sus facies y la forma de las cuencas estarfa condicionada por dos di-
rectrices fundamentales, N110-120° y N 20-30°.

A tenor de la homogeneidad de la “facies Garum” a ambos lados del Sistema Central es de su-
poner que el levantamiento de éste comenzard ya entrado el Paledgeno (finales del Eoceno, se-
gun PORTERO y OLIVE, 1.983 y PORTERO Y AZNAR, 1.984) y continua de forma progresiva du-
rante el Oligoceno y Mioceno inferior, condicionando la individualizacién definitiva de la Fosa del
Tajo.

Es durante el Aragoniense cuando se produce la configuracién definitiva del Sistema Central en
forma de “estructura levantada” o uplift cabalgante sobre las cuencas limitrofes. Al hilo de lo ex-
puesto VICENTE et al (1.991, 1.992 y 1.994) proponen un modelo general para la evolucién al-
pina del Sistema Central. Las estructuras compresivas principales corresponden a cabalgamien-
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Sedimentos del Proterozoico superior

Corteza inferior Mot

é D1: Cizalla simpie distribuida
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D2: Cizalla simple localizada

D3: Plegamiento retrovergente

Sentido de cizalla simple invertido ~

ESCALA (Hy V)
o 80 100 KM

Figura 2.1.  Secuencia evolutiva para la deformacién hercinica en la sierra de Guadarrama. Segun MACAYA et al
(1.991).
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tos de direccion N45° a N 80°, cuyo movimiento diferencial esta regulado por fallas de transfe-
rencia con direcciones N130° (desgarres dextrales) y N20° (desgarres sinestrales). Estos cabalga-
mientos, en la parte septentrional del Sistema Central, se disponen de forma escalonada y con
angulos de inclinacion medios a bajos.

Dentro del esquema general de vergencias, en esta parte del Sistema Central, son frecuentes los
retrocabalgamientos que permiten la individualizacion de bloques levantados o pequefnos pop
up. Unos de estos bloques corresponderia con el Macizo de Santa Marfa La Real de Nieva y de
Zarzuela del Pinar, en cuyos bordes meridionales se observa una orla de materiales cretacicos que
presentan fuertes buzamientos e incluso inversiones en sus capas, como ocurre en las hojas de
Navas de Oro y Cantalejo. Esta disposicion de los materiales cretacicos permite interpretar este
borde como el flanco inverso o verticalizado de un anticlinal vergente al SE, que muy probable-
mente refleja el funcionamiento de un cabalgamiento de elevado &ngulo vergente en esta mis-
ma direccion.

Respecto a la edad de los movimientos alpinos, en esta parte del Sistema Central, existe una im-
precision bastante acusada, dada la mala correlaciéon que todavia existe entre los diferentes de-
positos terciarios. Se mantiene una heterocronia en la deformacion con respecto al borde meri-
dional de la cadena o Sistema Central. Mientras que en la parte meridional los depdsitos arago-
nienses se encuentran muy afectados, en esta parte de la Cordillera Central no lo son tanto o su
intensidad en la deformaciéon no es tan evidente. Este hecho, también se podria explicar por la
falta de conocimiento existente en la datacion correcta de los depdsitos terciarios de esta parte
del Sistema Central.

2.2.1. Deformaciones neégenas

Las unidades miocenas que afloran en la Hoja presentan una disposicién aparentemente horizon-
tal 6 subhorizontal, dando un relieve en formas de mesas, donde sus formas tabulares estan cul-
minadas por la Superficie de los Paramos (Hoja de Cuellar N°401).

La presencia de estructuras de plegamiento a escala kilométrica y discordancias mayores, junto a
alineaciones a las que se adapta la red fluvial actual, sugiere en cierto modo la existencia de im-
portantes fracturas en el zocalo Paleozoico-Mesozoico.

Considerando la totalidad de la Cuenca del Duero, su anélisis cartografico pone en evidencia una
cierta pendiente, hacia el centro de la Cuenca, la cual aumenta progresivamente en las proximi-
dades de los macizos montanosos.

Las estructuras de plegamiento a gran escala que pueden observarse en la regién, se sittan ha-
cia el norte (Hoja de Roa, N° 345). Se trata del Sinclinorio del Esgueva y del Anticlinorio del
Duero. Son dos estructuras de orden kilométrico, puestas de manifiesto por criterios puramente
cartograficos, ya que sus flancos poseen un buzamiento muy suave, menos de 5°. La direccion
del eje de estos pliegues es de E-O a ENE-OSO, y en ellas se encuentran implicadas las unidades
miocenas mas altas (Calizas Superiores de los Paramos), por lo que su edad puede ser Turoliense
superior e incluso Plioceno, si bien la dificultad para datar el techo de la Unidad Superior del
Paramo impide fijar la edad de esta deformacion con total certeza.
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2.3. EVOLUCION TECTOSEDIMENTARIA

El andlisis de la evolucion estructural de la Hoja, debe de tener en cuenta, sobre todo, ademas
de los escasos y limitados datos de la misma, el contexto regional. La Cuenca del Duero, en cu-
yo sector centro-sur se encuentra situada la Hoja de Navas de Oro, comenzé a configurarse en
el Paledgeno-Mioceno inferior, estructurdndose sus bordes y en este caso su borde meridional
(Sistema Central), como unidad mas relacionada con el contexto de la Hoja.

En el sector oriental, es decir, en las estribaciones de Las Pefias de Cervera, Cuenca de Cameros
y en parte de la Sierra de la Demanda, los materiales mesozoicos se distribuyen segun ejes de di-
reccion NO-SE. Aparecen depdsitos paledgenos plegados en los bordes mas meridionales (Sector
de Covarrubias) fosilizados por sedimentos nedgenos en disposicion horizontal 6 subhorizontal,
que debidos posiblemente a accidentes del zécalo, presentan deformaciones locales en zonas
marginales (zonas de borde).

En lo referente al borde meridional (Sistema Central), se detectan movimientos de elevacion pre-
via a la sedimentacion del Vallesiense y al no existir niveles de despegue paleozoicos y mesozoi-
cos, los materiales paledgenos se adaptan al sustrato, que a su vez presenta deformaciones ra-
pidas, quedando en contacto con los terrenos graniticos y metamérficos del Sistema Central o
bien cobijados en algunas ocasiones.

Las primeras manifestaciones tecténicas que prefiguran la estructuracion de la Cuenca del Duero,
debieron comenzar a finales del Cretécico y/o principios del Paleoceno (Fase Lardmica), con dife-
rentes eventos en intensidad y tiempo. El resultado de ésta tectogénesis es el final de la sedimen-
tacion marina mesozoica y la acumulacion de sedimentos detriticos que orlan los relieves cons-
truidos.

Por el momento existe un total desconocimiento sobre si la zona en donde se emplaza la Hoja
de Navas de Oro tuvo un comportamiento como area positiva, es decir, levantada, o si durante
el Paledgeno tuvo lugar cualquier tasa de sedimentacién. Los datos proporcionados por el
Sondeo de Campaspero, en la Hoja de Cuellar (ENRESA, 1.974), no cuentan con argumentos su-
ficientes como para aclarar la presencia de materiales de esa edad. En cambio hacia la zona oc-
cidental (sondeos de Valoria, La Seca y Olmos. J.E.N. 1.978) se observa la presencia de sedimen-
tos detriticos sobre materiales mesozoicos en la base de un episodio carbonatado, que bien pu-
diera pertenecer al Paledgeno.

Los diferentes autores que han trabajado en la Cuenca del Duero, parecen coincidir en recono-
cer que a finales del Mioceno inferior se configura y comienza a adoptar en sus limites una ge-
ometria muy parecida a la actual.

Excepcion hecha de las deformaciones anteriormente expuestas, la mayor parte de la Cuenca del
Duero, sobre todo en su parte central, tiene un marcado caracter atectonico. De todas formas,
algunos autores han querido ver en las direcciones de cambios de facies y en la rectilinidad de la
red fluvial (rios Eresma, Pirén y Cega) con ejemplos de encauzamientos y cambios bruscos en la
direccion (Codos del Duero), los reflejos de fracturas del zocalo.

La geometria de los bordes durante esos tiempos es atribuible a la fase neocastellana (Limite
Ageniense-Aragoniense) (AGUIRRE et al ,1.976), si bien la actividad tectdnica en relacién con es-
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te nuevo ciclo se debi6 iniciar antes, posiblemente a finales del Oligoceno, durante la fase
Castellana (Sueviense-Arverniense) (PEREZ GONZALEZ et al, 1.971).

Durante el Nedgeno parece iniciarse una etapa distensiva a nivel cuencal que, aparentemente y
segun la mayoria de los autores, durante el Mioceno medio y superior, no va a tener ninguna re-
percusion e implicacion en cuanto a deformacién se refiere. Solo las zonas de borde se verian
afectadas por fallas inversas de tipo compresivo que pueden llegar a afectar localmente a los de-
positos conglomeraticos adosados a los relieves mesozoicos. Estas reactivaciones se producen en
varias fases separadas por etapas de relajacion distensivas que profundizan y amplian la cuenca.

Algunos autores sittan la siguiente fase tecténica a finales del Mioceno (ARAGONES, 1.979).
Otros denuncian movimientos intravallesienses con reactivaciones en los marcos montafiosos en
las zonas de borde (GARCIA RAMOS et al., 1.982), basados en la presencia de abanicos de com-
posicion litolégica diferentes a los infrayacentes, lo que implicaria cambios de procedencia tanto
en las direcciones de aporte como del drea madre. Esta actividad intravallesiense (Fase Atica) se
pone de manifiesto en la Hoja de Roa, (n° 345) deformando el ciclo sedimentario “Unidad detri-
tica de Aranda-Calizas inferiores de los Paramos”. Estos movimientos podrian relacionarse con la
tecténica finivallesiense que se detecta en las cordilleras alpinas de la peninsula.

La presencia de distintas unidades deposicionales o tectosedimentarias, marcadas por diferentes
discontinuidades en el Nedgeno aflorante, concretamente en el Mioceno medio-superior del sec-
tor central de la Cuenca del Duero, ponen en evidencia una serie de movimientos y reactivacio-
nes que marcarian las diversas interrupciones sedimentarias y ciclos deposicionales. No obstante
estas discontinuidades que tienen un caracter regional, presentan manifestaciones diferentes de
unos puntos a otros, resultando a veces dificil de ser localizadas, bien por la convergencia de fa-
cies de los depdsitos infra y suprayacentes, bien por la homogeneidad de los ambientes sedimen-
tarios en los que ambos se depositaron.

En clara discontinuidad sobre los depésitos paledgenos y nedgenos inferiores aparece un nuevo ci-
clo sedimentario de edad Orleaniense-Astaraciense (Facies Tierra de Campos, Facies Duefias, etc).
Este ciclo esta representado por los sedimentos méas antiguos que afloran en la Hoja y en la regién.
Se instala a partir de un evento tecténico que se caracteriza por una fracturacién y deformacion a
nivel regional de gran radio, amén de un cambio en las condiciones climéaticas y paleogeograficas.

Aungue resulta dificil de observar la posible discordancia, a nivel puntual, a veces se aprecian en
lugares muy concretos, fendmenos de fracturacién sinsedimentaria y cuerpos “slumpizados” que
serfan precursores e indicadores de una inestabilidad en la cuenca.

En otros sectores mas lejanos como en las proximidades de Burgos (Castrillo de Val), SANCHEZ
BENAVIDES et al (1.989) sefalan una discontinuidad a techo de ésta unidad, en ella se incluyen
procesos de karstificacion asociados, los cuales indican la interrupcion de la que se habla, situan-
dola en el Aragoniense superior.

A comienzos del Vallesiense parece tener lugar otro episodio tecténico también importante que
va a motivar la deformacion de las series detriticas y carbonatadas que constituyen el ciclo de las
Calizas Inferiores del Paramo y que tienen distintas manifestaciones (discordancia del Castrillo de
Val 6 Tortoles de Esgueva) en la Hoja de Roa (n°® 345).
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Esta discontinuidad intravallesiense, atribuida a la Fase Atica, podrfa relacionarse como ya se ha
dicho con la citada por otros autores en diferentes cuencas continentales de la submeseta meri-
dional. En este caso, ésta fase tectonica se manifestarfa ademas de con una deformacién regio-
nal y con una configuracion paleogeogréfica algo diferente, a la que antes existia, con procesos
de erosion y karstificacion asociados y afectando a la serie miocena infrayacente. A continuacion
se produce una fase distensiva que produce depresiones tectdnicas en las que se instalan los sis-
temas fluviales que originan los depositos detriticos del Mioceno superior.

La presencia de una unidad sedimentaria suprayacente en un segundo nivel de las Calizas de los
Paramos, de caracter geografico algo mas restringido, implica deformaciones y fracturaciones lo-
cales que actuarian como condicionantes paleogeograficos de este sequndo ciclo.

La superficie de colmatacion del ciclo “Calizas Superiores de los Paramos” se ve afectada de nue-
vo por una fase de deformacién, que darfa lugar a geometrias de gran radio sobre las Calizas de
los Paramos, acompafadas por procesos de fracturacion y elevaciones en los relieves del borde.
Esta fase compresiva podria ser una pulsacion tardia de la Fase Atica o bien podria relacionarse
con la Fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al. (1.976). Segun estos autores la edad de la defor-
macion podria ser Turoliense superior-Plioceno basal o situarse en el Plioceno medio.

Todo lo expuesto hasta ahora trae consigo el desarrollo de una superficie de erosién con proce-
sos de karstificacion incluidos (Superficie del Paramo). Al mismo tiempo hacia el interior de la
cuenca predominarian los procesos atecténicos de caracter erosivo (PEREZ GONZALEZ, A,
1.979).

Una nueva reactivacion tecténica asi como un cambio climatico, dificil de precisar en la escala del
tiempo (Fase Iberomanchega Il) daria lugar al desarrollo de un nuevo ciclo sedimentario, que mar-
carfa el inicio del Cuaternario, de caracter fluvial y exorreico, con la implantacion de la red fluvial
actual, cada vez mas restringida y encajada. El encajamiento de la red es consecuencia directa de
estos Ultimos movimientos, concretamente del levantamiento brusco de un gran bloque en la zo-
na meridional de la cuenca. Otro tanto ocurre con el basculamiento hacia el oeste de la Superficie
de los Paramos.

Excepciéon hecha de las deformaciones anteriormente citadas, la interpretacion a partir de foto-
grafia satélite, permite deducir una serie de lineamientos de significado dudoso, los cuales se
pueden agrupar en varios sistemas, entre los que destaca el de N 30°-E, Alineacién del Pisuerga-
Falla de Viloria. Esta alineacion ha sido comprobada por los equipos de geofisica del I.T.G.E.,
quienes han detectado otro gran accidente paralelo, que pasa por Cuellar y Norte de Arévalo,
con bloque hundido hacia el oeste, delimitdndose asi un importante graben en la zona de
Madrigal de las Altas Torres.

Es posible, que los sedimentos detriticos afines a la “Rafa”, que se encuentran en zonas proxi-
mas a la Hoja, estén ligados a esta Ultima actividad tectdnica, con lo que estarian relacionados
con las etapas iniciales del establecimiento del exorreismo en la Cuenca del Duero.

Por ultimo, hay que resaltar algo a cerca de los deslizamientos rotacionales que dan origen a pe-
quenas fallas en las laderas de los paramos, y es su posible relacion con las fases climaticas hu-
medas acaecidas durante el Holoceno.
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3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Navas de Oro (429) pertenece casi en su totalidad a la provincia de
Segovia, a excepcion de un pequefo sector de aproximadamente 20 km? en la esquina noroes-
te que forma parte de la provincia de Valladolid. Se trata concretamente del municipio de Iscar.
Fisiograficamente, se situa en el sector meridional de la Cuenca del Duero, en su limite con el
Sistema Central. Administrativamente pertenece a la Comunidad Auténoma de Castilla-Ledn.

En un recorrido general por la Hoja se aprecia una gran monotonia en el paisaje, que se carac-
teriza por las inmensas planicies de arenas y pinares, sélo interrumpidas por algin pequefio re-
lieve o por las disecciones producidas por los principales valles. La altura media es de aproxima-
damente 800 m, oscilando entre 750 m en la esquina NO hasta 917 m, al Este, en la pequefa
elevacion conocida como San Cebridn, punto mas alto de la Hoja. Como se observara, el relie-
ve, aunque totalmente plano, asciende muy suavemente desde el NO hasta el SE.

La red de drenaje se articula fundamentalmente en torno al rio Piréon que con un curso mitad rec-
tilineo, mitad sinuoso, atraviesa practicamente la hoja en diagonal con una direccion SE-NO, des-
tacando entre sus afluentes por la derecha el rio Malucas. Hay que sefalar también la presencia
de dos importantes cauces como son el Cega y el Eresma, aunque su corto recorrido por los cua-
drantes NE y SO de la hoja, lleva a mencionarlos en segundo lugar. Curiosamente, al igual que
el Pirén, el Malucas y la mayoria de los cursos del sector, ofrecen una direccion SE-NO. También
hay que tener en cuenta que las divisorias no estan siempre bien definidas, existiendo una cier-
ta tendencia al endorreismo por lo que son frecuentes las zonas himedas con lagunas estacio-
nales, destacando las lagunas Seca, Larga, Prado Mavaca, de Navaza, del Roderro y de la Salida,
la mayoria de ellas situadas en el sector central de la Hoja.

El principal nucleo de poblacién lo constituye Navas de Oro, situado en el cuadrante SO, muy
préximo al rio Cega. Le sigue en importancia Sanchenufo, Gomezseracin y Navalmanzano. Un
tercer grupo lo constituyen una serie de pequenas poblaciones como Fresneda de Cuéllar, Narros
de Cuéllar, Samboal, Campo de Cuéllar, Chatun, Pinarejos, Mudrian y Fuente el Olmo de Iscar.

La red de comunicaciones es buena debido a la suavidad del relieve. Destaca la carretera nacio-
nal N-601 que une Madrid con Ledn, pasando por Segovia, existiendo ademés una serie de ca-
rreteras locales revestidas, que ponen en total comunicacién unos pueblos con otros. Completan
esta red, carreteras locales sin revestir y un gran nimero de caminos y pistas que hacen posible
el acceso a casi la totalidad de la superficie de la Hoja.

La vegetacion es muy abundante y esta constituida en su mayoria por pinos cuyo desarrollo es
muy favorable en terrenos arenosos, como es el caso. Desde antiguo todo este sector, unido al
de hojas adyacentes, se conoce como “Tierra de pinares”. La abundancia de este tipo de vege-
tacion ha provocado la apertura de numerosos cortafuegos como se puede observar en el mapa
topogréafico. Son también frecuentes el matorral y el monte bajo.

La principal fuente de riqueza es la ganaderia y en un lugar muy posterior la agricultura. De re-

ciente creacion es la industria chacinera. También constituyen fuente de ingresos la madera y la
explotaciéon de algunos arenales.
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Para finalizar, caracteristicas climatoldgicas del area, corresponden al Dominio Mediterraneo
Templado, con influencia continental, con precipitaciones medias comprendidas entre 600 y 400
mm y temperaturas medias entre 11y 12°C.

3.2. ANTECEDENTES

Los trabajos geomorfolégicos relacionados con este sector son bastante numerosos, pero su ma-
yoria son de caracter regional, tanto si se trata del Sistema Central o del borde meridional de la
Cuenca del Duero.

Por lo que se refiere al Macizo Cristalino, existen diversas publicaciones, tanto clasicas como re-
cientes, pero apenas se tienen en cuenta, en este apartado, debido a la presencia minoritaria del
mismo. El Unico afloramiento de importancia aparece en el borde este de la Hoja, en San
Cebrian, continuando por la hoja de Cantalejo, adyacente por el este. Corresponde a las estriba-
ciones nororientales del Macizo de Santa M?® la Real de Nieva, conocidas como Macizo de la
Zarzuela. En este sentido, y por lo que respecta a los estudios geomorfolégicos, resulta de gran
interés en la region la tesis doctoral de FERNANDEZ (1988) efectuada entre el Sistema Central y
el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva.

Con respecto a los aspectos geomorfolégicos de la cuencay a las formaciones superficiales, han me-
recido especial atencién los depésitos y el modelado edlicos, debido a la gran cantidad de arenas
transportadas por el viento que se han acumulado en esta region. Varios son los autores que ya en
el siglo pasado y a comienzos de éste, hacen mencion a los arenales de la provincia de Segovia; en-
tre ellos hay que destacar a CASIANO DEL PRADO (1854), CORTAZAR (1891), MALLADA (1911) y
HERNANDEZ PACHECO (1923). Mas recientemente ALCALA DEL OLMO (1974) aporta numerosos
datos sobre la composicion mineralégica y caracteristicas texturales de estos depositos.

Existen otra serie de trabajos de cardcter mas general, en los que se aborda el problema de las
arenas edlicas de la Espana interior. Son los de CASAS y LEGUEY (1971), CASAS, LEGUEY y
RODRIGUEZ (1972), ALCALA DEL OLMO (1972 y 1975) y PEREZ GONZALEZ (1982).

Finalmente la realizacién, en los Ultimos afos, de las hojas M.A.G.N.A de Penafiel (374), Portillo
(400), Olmedo (428), Arévalo (455) y Navas de la Asuncién (456) aporta numerosos datos sobre
la extensiéon y naturaleza de estos depdsitos, asi como las diferentes morfologias con las que se
presentan. También la confeccién del Mapa del Cuaternario de Espania, a escala 1:1.000.000, por
el .T.G.E. permite conocer la distribucion y limites de los sedimentos edlicos de la Meseta.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

El relieve de una regién es consecuencia de varios aspectos, como son: La naturaleza del sustra-
to, la disposicion del mismo y la actuacion de los procesos externos. Los dos primeros estan re-
lacionados con la geomorfologfa estatica o estructural y el ultimo con la geomorfologia dinami-
ca. Las caracteristicas de unos y otros son las que se describen a continuacion.

3.3.1. Estudio morfoestructural

Desde el punto de vista morfoestructural la Hoja de Navas de Oro pertenece casi en su totalidad
a la Cuenca del Duero, a excepcion de algunos afloramientos, en el sector este, que constituyen
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los mas nororientales del Macizo de Santa Maria la Real de Nieva, perteneciente al Sistema
Central y que separa esta zona del corredor de Cantalejo, en la contigua hoja del mismo nom-
bre.

La estructura general de la region se caracteriza por la existencia de un zécalo antiguo, de edad
Precambrico-Paleozoico con un mesozoico que lo reviste y que, en la tecténica de compartimen-
tacion de bloques, se comporta solidariamente con él. Los bloques, por lo general, estan orien-
tados NE-SO y tanto el zdcalo como el tegumento aparecen en las areas levantadas; éste seria el
caso del afloramiento granitico de San Cebridn. Por el contrario, en los sectores hundidos, es
donde se produce la sedimentacion terciaria.

En la Hoja de Navas de Oro el relleno terciario esta constituido por conglomerados, areniscas, ar-
cillas y margas con algunos niveles de calizas. Su disposicion es horizontal, aunque se observa
una ligera inclinacion al NO.

En estas condiciones, y con una escasa incision de la red fluvial, las formas estructurales son bas-
tante escasas y de pequefa envergadura. No obstante se pueden observar escarpes estructura-
les en las margenes de los rios Cega y Eresma, que nunca superan los 50 m, replanos estructu-
rales formados a favor de los niveles mas competentes y pequefos cerros conicos. Los replanos
estructurales son frecuentes en la mitad meridional de la hoja, localizdndose al noreste de la lo-
calidad de Navas de Oro y muy proximos a ella, ademas de en los parajes de Piquillo, San Roque,
siete Encinas y Temeroso, todos ellos en el cuadrante SE. Los cerros cénicos también aparecen en
las cercanias de Navas de Oro y de Fuente del Olmo Iscar.

Por lo general son formas muy suaves y de pequefnas o medianas dimensiones, pero que so-
bresalen discretamente sobre la llanura topografica. Fuera de la cuenca, y sobre los materia-
les graniticos, se ha diferenciado un dique que da lugar a un relieve positivo sobre el aflora-
miento.

Para finalizar, conviene hacer algunas consideraciones sobre la morfologia de la red de drenaje,
pues en ocasiones delata con facilidad la existencia de zonas de debilidad preferentes, bascula-
mientos, subsidencias o elevaciones. Estos hechos pueden detectarse por la existencia de tramos
muy rectilineos en determinadas direcciones, drenajes orientados en un Unico sentido, tendencia
a zonas con drenaje deficiente, etc. En concreto en la Hoja de Navas de Oro, la direccion prefe-
rente y la que ocupan los cauces principales y los tramos mas largos es la SE-NO, lo que podria
indicar un basculamiento general de la zona hacia el NO. Este hecho parece confirmarse, pues
los sedimentos terciarios también se encuentran inclinados en esta direccion. A continuacion se
observa la familia ESE-ONO que corresponde en su mayoria a cauces secundarios. Finalmente se
observa una tercera familia que oscila entre NE-SO y ENE-OSO que no refleja exactamente tra-
mos rectilineos, sino zonas de concentracion de flujo, cambios bruscos en el perfil longitudinal
de los rios, etc. Esta direccion coincide con la general del Sistema Central y, de alguna forma, con
el escalonamiento de bloques hacia la Cuenca del Duero.

Todo ello indica que es muy probable que los movimientos tecténicos hayan continuado duran-
te el Cuaternario, aunque de forma suave, elevando o hundiendo bloques o dando lugar a pe-
quenos basculamientos como lo sugieren la asimetria de ciertos valles o el brusco encajamiento
de algunos cauces en zonas determinadas.
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3.3.2. Estudio del modelado

El estudio del modelado es el que se refiere fundamentalmente a la variedad de formas y proce-
SOSs que caracterizan un area determinada, debido a la actuacién de los agentes externos sobre
un sustrato. En este caso sobre el descrito en el apartado anterior.

La Hoja de Navas de Oro tiene un modelado de caracter edlico, casi en su totalidad, aunque tam-
bién son de importancia las formas fluviales y las poligénicas. Las formas de gravedad y las lacus-
tres, aunque de menor envergadura, completan el aspecto morfolégico de la Hoja.

3.3.2.1. Formas edlicas
Son las mas abundantes en esta Hoja, ofreciendo una gran variedad de depdsitos.

La actividad edlica en la Cuenca del Duero durante el Cuaternario es conocida desde muy anti-
guo y ha sido citada por numerosos autores como HERNANDEZ PACHECO (1923), CASA y LE-
GUEY (1971), ALCALA DEL OLMO (1972, 1975), GARCIA ABBAD (1974) y PEREZ GONZALEZ
(1982), entre otros.

Las arenas se sittan fundamentalmente sobre los materiales terciarios existentes, aunque pueden
cubrir parcialmente materiales mas antiguos como sucede al este de la hoja, donde aparecen ta-
pando los granitos de San Cebrian. También lo hacen sobre la superficie de Coca-Arévalo que se
describird mas adelante, en este mismo apartado. Por lo general estan fijadas por extensos pina-
res, lo que a veces dificulta su estudio, sin embargo el estudio detallado de la foto aérea ayuda
enormemente a la diferenciacién de morfologfas.

Como puede observarse en el mapa, se han cartografiado diversas formas de acumulacion y
de erosién. Entre las de acumulacién se distinguen: el manto edlico, los complejos dunares y
los cordones de dunas. El manto edlico constituye un recubrimiento arenoso, bastante homo-
géneo, compuesto por arenas siliceas blancas con pocos finos. Su aspecto es masivo y la po-
tencia es bastante variable, pues aunque aquf se estima entre 1y 5 m, en hojas contiguas, co-
mo en la de Portillo (400), se afirma que pueden alcanzar hasta 10-15 m. Es muy probable que
su gran homogeneidad sea debida a que constituyen los materiales eélicos méas antiguos y que
con el paso del tiempo han sufrido diversos arrasamientos y una degradaciéon generalizada de
las formas, es decir, podrian corresponder a antiguos complejos dunares, actualmente arrasa-
dos. Se localizan mayoritariamente en una franja de direccién NO-SE que atraviesa practica-
mente toda la Hoja; también lo hacen en las esquinas NE y SO, en relaciéon con los valles del
Cega y Eresma.

Los campos de dunas, son otra de las formas de acumulacion que ofrecen gran desarrollo en su-
perficie. En la hoja de Navas de Oro ocupan gran parte del cuadrante SO y un sector importan-
te del cuadrante NE. De alguna manera los afloramientos cartografiados, al igual que el manto
edlico, tienen la misma direccién, es decir NO-SE. El tipo més frecuente son las dunas parabdli-
cas que en ocasiones presentan sus ramas coalescentes, y la orientacion de las mismas indica la
direccion del viento dominante procedente del SO. A veces las dunas son de gran tamafo y pue-
den cartografiarse como formas aisladas o caolescentes, dando grandes acumulaciones, en ban-
das perpendiculares a la direccién del viento que se conocen como cordones dunares. Los mas
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espectaculares aparecen en el cuadrante NE de la Hoja, aproximadamente al E y NE de Pinarejos
y en la margen derecha del rio Pirén, al SO de San Martin y Mudrian.

La eolizacién produce otra serie de manifestaciones entre las que se destacan los ventifactos o
cantos facetados labrados por el viento, lo que les confiere un pulimento muy caracteristico. Por
otra parte, la forma erosiva por excelencia la constituyen las “cubetas de deflacion”. Son formas
deprimidas, en general de contorno ovalado y pequenas dimensiones, pues rara vez sobrepasan
el kilémetro cuadrado. Lo mas frecuente es que estén abiertas por el lado donde viene el viento.
Su fondo suele estar tapizado por un finisimo recubrimiento limo arenoso y evidencian estar so-
metidas a un intenso proceso de sobrexcavacion. A veces estas cubetas sirven de base para la
formacién de pequefias zonas endorreicas o incluso lagunas estacionales.

3.3.2.2. Formas fluviales

Dentro de este grupo, son tres las formas de acumulacion: los fondos de valle, las terrazas y los
conos de deyeccion.

Entre los fondos de valle destacan los de los rio Pirén y Eresma puesto que constituyen la red prin-
cipal, siendo ademas los cauces que han producido un mayor encajamiento. El resto de los fon-
dos de valle corresponden actualmente a cauces estacionales y, sus depositos, se encuentran dé-
bilmente encajados sobre la superficie de Coca-Arévalo, sobre el manto edlico, sobre los campos
de dunas o sobre los sedimentos terciarios. No suelen ser muy anchos, salvo excepciones, y tienen
en comun que son bastante rectilineos y casi una misma direccién, SE-NO, lo que parece indicar
una cierta inclinacién de todo el sector hacia el NO. También hay que sefialar que con frecuencia,
estos cauces son cortados por las arenas edlicas dando lugar a zonas de mal drenaje. Dadas las
caracteristicas del relieve de la region, de gran planitud, se observan algunos hechos en la red que
merece la pena destacar como son: cauces obsecuentes como sucede en las proximidades de
Navalmanzano, y fondos entrelazados, muy frecuentes en el cuadrante NE. Todo ello hace pensar
en unas divisorias muy poco definidas y quizas en algunos pequefos movimientos tectonicos re-
cientes que contribuyen en algunos puntos a definir estas particulares condiciones del drenaje.

Por lo que a las terrazas se refiere, sélo aparecen en los valles del Eresma, Piron y Cega. En ge-
neral estdn muy circunscritas al valle debido al encajamiento del mismo. Los afloramientos son
alargados y de pequefias dimensiones. Se reconoce un sélo nivel con una cota sobre el cauce del
rio de +8 - 10 m. El dispositivo morfolégico que presenta es el de terrazas colgadas, ofreciendo
un escarpe muy neto. No se descarta la posibilidad de que exista un nivel mas alto, actualmen-
te enterrado por los complejos dunares o por el manto edlico, dado que en algunos puntos del
rio Piron quedan huellas, en los depdsitos de arena, de la existencia de antiguos cauces, actual-
mente abandonados.

Por dltimo, y dentro de las formas de acumulacion, faltan por citar los conos de deyeccion. Son
de muy pequefio tamafo y aparecen casi exclusivamente en el valle del rio Pirén, a la salida de
pequenos cauces que desembocan en él.

Las formas erosivas mas frecuentes son la arroyada difusa y la erosion lateral del cauce, esta ul-

tima muy frecuente en algunas curvas y meandros del rio Pirdn. Hay también algtn tramo del
Eresma donde se han reconocido procesos de incision vertical.
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3.3.2.3. Formas de ladera

Los Unicos representantes de este grupo son los coluviones, originados fundamentalmente a par-
tir de los sedimentos terciarios. Estan constituido en general por arenas arcésicas con gravas y
cantos de cuarzo y cuarcita. Son muy escasos debido al suave relieve de la hoja y a los pequefos
desniveles. Debido a la acusada actividad edlica, no es raro encontrar pequefas intercalaciones
minimas de arenas transportadas por el viento. Morfolégicamente dan pequenas y estrechas
bandas al pie de algunas laderas.

3.3.2.4. Formas lacustres

Se originan por diversas causas y son dos fundamentalmente: Fondos endorreicos y Lagunas es-
tacionales. En realidad la génesis de ambas es la misma, sélo que las primeras corresponden a
un estadio mas evolucionado que las segundas.

Aparecen distribuidas por toda la superficie de la Hoja y se instalan tanto sobre los materiales ter-
ciarios como en las superficies o en los complejos dunares.

Las lagunas estacionales, por lo general, aparecen con agua en el invierno, debido a la subida
del nivel fredtico. Son de muy pequefo tamano y su forma es redonda u ovalada y muy frecuen-
tes en el sector centro-septentrional, destacando entre otras las lagunas Seca, de Enmedio, de la
Huelga, Carravilla y Lagunes.

Los fondos endorreicos son de mayor tamafno y también pueden acumular algo de agua en su
sector central en épocas de lluvia. Presentan en su fondo depdsitos de arenas con abundante
fraccion fina y acumulaciones importantes de materia orgdnica. El color general que ofrecen es
gris o negro, siendo habitual que desarrollen a techo suelos de caracter vértico.

Entre las causas que contribuyen a la formacién de estas morfologias pueden sugerirse varias. En
primer lugar la escasa pendiente de la region a la que se une el poco encajamiento de algunos
cauces. No hay que olvidar que muchas de estas formas estan relacionadas con fondos de valle.
Los procesos edlicos también participan en su génesis, al dar lugar a formas deprimidas y a ve-
ces cerradas como son las cubetas de sobrexcavacion y los surcos interdunares. Finalmente, y co-
mo ya se sugiere en la contigua Hoja de Cantalejo (430), no se descarta la posibilidad de movi-
mientos tectdnicos recientes que den lugar en la regién a areas de subsidencia.

3.3.2.5. Formas poligénicas

En este grupo de formas poligénicas se han incluido una superficie con depdsito que se asimila
a la superficie de Coca-Arévalo (superficie de Coca de PEREZ GONZALEZ, 1979) por su relaciéon
con la misma en las contiguas Hojas de Portillo (400), Olmedo (428) y Arévalo (455).

Se trata de una superficie con deposito situada, dentro de la Hoja, entre los 750 y 820 m y cons-
tituye una extensa planicie que desciende de forma suave hacia el NNO, con una pendiente apro-
ximada del 2-3%.. Los depdsitos que caracterizan esta superficie presentan caracteristicas fluvia-
les de tipo “braided” aunque se suelen encontrar intercalaciones locales de arenas edlicas. Los
autores que la han definido coinciden en que se trata de “una superficie compleja de génesis
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problematica en la que pueden haber intervenido procesos de glaciplanacion previos a la insta-
lacion de la red trenzada, acompanada de dunas perifluviales”. En la Hoja de Navas de Oro pue-
de observarse en la mitad norte y mas concretamente en el sector centro-septentrional. Sus ca-
racterfsticas litoldgicas y texturales se detallan mas adelante en el capitulo correspondiente a las
formaciones superficiales.

3.3.3. Formaciones superficiales

Se definen como formaciones superficiales todos aquellos materiales no coherentes que han su-
frido, o0 no, una consolidacién posterior y que estan ligados directamente con la evolucién del re-
lieve. Por lo general tienen poco espesor (de unos decimetros a pocas decenas de metros) y nun-
ca han sido recubiertas por grandes acumulaciones de sedimentos. Tienen una edad comprendi-
da entre el Plioceno y el Cuaternario, aunque en ocasiones pueden ser algo mas antiguas.

La principal caracteristica que deben de tener es su cartografiabilidad a la escala de trabajo y en
general se definen por una serie de atributos como geometria, naturaleza, textura, espesor, ta-
manfo, génesis y, en algunos casos, cronologia.

Dentro de la hoja, las formaciones superficiales ocupan un gran porcentaje de la superficie y pue-
den asociarse a cinco tipos diferentes de modelado: edlico, fluvial, lacustre, de ladera y poligéni-
co.

Las formaciones superficiales de caracter edlico han sido ampliamente descritas en el apartado co-
rrespondiente al modelado, por lo que aqui se describirdn simplemente su litologfa, textura, es-
tructura y espesor. La abundancia de depositos edlicos en la provincia de Segovia ha aportado bas-
tante literatura al respecto, habiendo sido estudiados por CASAS y LEGUEY (1971), CASAS, LE-
GUEY y RODRIGUEZ (1972) y ALCALA DEL OLMO (1972 y 1975). Este Ultimo autor aporta nume-
rosos datos acerca de las caracteristicas texturales y mineraldgicas de estos sedimentos. Asi, sefa-
la un predominio de las arenas finas (0,5 - 0,2 mm) y de la fraccién arena muy fina (0,2 - 0,05
mm). Los limos, arcillas y gravas (fraccién mayor de 2 mm) tienen muy escasa representacién con
porcentajes medios de 3-4%. En cuanto a la composicién mineralégica de la fraccion ligera, indi-
ca el predominio del cuarzo con porcentajes entre el 52 y el 68%, seguido del feldespato potasi-
co 'y, en menor proporcion, de los calcosodicos, que no superan el 8%. La asociacién de minera-
les pesados reconocida por ALCALA DEL OLMO (op.c.) es turmalina-granate-andalucita.

En la contigua Hoja de Olmedo, los numerosos analisis realizados coinciden con los datos de
ALCALA DEL OLMO pero, para este sector en concreto, puntualiza que los tamafios medios de
las arenas oscilan entre 0,25y 1 mm y que la proporcion de finos (limos + arcillas) no supera en
ningun caso el 10%. Litoldgicamente define estas arenas como arcosas de grano medio, subre-
dondeadas o redondeadas, con gran proporcién de granos mates. Segun PEREZ GONZALEZ
(1979) existen al menos dos fases edlicas principales, separadas por un horizonte edéafico de acu-
mulacion de arcillas. Para el autor, la arena mas antigua es algo mas arcillosa debido a la concen-
tracion de finos por oscilaciones del nivel freatico.

Por otra parte, el aspecto general de las arenas es masivo, pero ahi donde existen cortes, como

puede ser en algunas explotaciones, se observan laminaciones de todo tipo (cruzadas, en surco)
e incluso pequenas cicatrices erosivas debidas a avalanchas locales.
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La potencia de estos depdsitos es bastante variable, ALCALA DEL OLMO (1972) da una media
para el sector de 4-5 m, pero en las hojas contiguas se han llegado a medir hasta 10-15 m en
areas de coalescencia. Sobre estos materiales es frecuente el desarrollo de suelos lixiviados que,
a unos cuantos centimetros de la superficie, presentan un pequeno horizonte arcilloso. Por lo que
se refiere a la edad no existen datos concretos, pero los diversos autores asignan para todo el
conjunto edlico una edad que irfa desde el Pleistoceno medio hasta nuestros dias.

Siguiendo con las formaciones superficiales de caracter fluvial, se consideraran los fondos alu-
viales y las terrazas. Los primeros pertenecen, por lo general, a depdsitos dejados por cursos es-
tacionales que han encajado poco en el sustrato. Atraviesan sedimentos terciarios, complejos
dunares e incluso la superficie de Coca-Arévalo. Estan formados por arenas y limos arcillosos
con cantos y gravas de cuarcita y cuarzo y materia organica abundante, ofrecen espesores en-
tre Ty 3 my a techo, desarrollan suelos aluviales con bastante material organico que lateral-
mente pasan a suelos pardos o suelos de caracter vértico. La edad asignada a estos depdsitos
es Holoceno.

En cuanto a las terrazas se puede decir que estan constituidas por arcosas, en las que dominan
los feldespatos potéasicos sobre los calcosddicos con cantos y gravas de cuarcita, cuarzo, grani-
toides y liditas. Otras observaciones realizadas en campo, muestran que el 80-90% del dep6sito
no supera el tamafo de 2 cm. En la fracciéon superior a 2 cm, es muy abundante el cuarzo, exis-
tiendo también fragmentos de granitoides y rocas metamorficas. El centilo suele estar entre los
8y 10 cm. Por otra parte la fraccion arenosa puede llegar al 60%. Desarrollan a techo un suelo
pardo, pudiendo a veces llegar a ser pardo rojizo (5 YR 0 7,5 YR). Un hecho que ya se sefiala en
las hojas adyacentes de Portillo (400), Olmedo (428) y Arévalo (455), y que también se ha obser-
vado en esta de Navas de Oro, es que en las terrazas, los feldespatos se conservan frescos e in-
cluso subidiomorfos, lo que indicaria una escasa alteracién durante el transporte y la sedimenta-
cion.

Finalmente, se reconocen estructuras sedimentarias caracteristicas de un medio “braided” barras
de gravas, estratificacion cruzada en surco, canales de arena, etc. La edad asignada a estos de-
positos es Pleistoceno superior, aunque podrian llegar al Holoceno.

Las formaciones superficiales de ladera, representadas exclusivamente por los coluviones, son de
poco interés tanto por su desarrollo como por su frecuencia. En general se alimentan de los se-
dimentos terciarios o de los granitos, por lo que suelen estar constituidas por arenas arcésicas
con limos y gravas de cuarzo y cuarcita. Son depdsitos poco consolidados con potencias de 2-5
m. Se las considera de edad Holocena.

Las formaciones superficiales de caracter lacustre, vienen representadas por los fondos endorrei-
cos. Litolégicamente estan constituidas por arenas con una importante proporcion de finos (li-
mos + arcillas) y con gran acumulacion de materia organica. En la Hoja de Portillo (400) los ana-
lisis quimicos realizados dan los siguientes contenidos: 25,5% de sulfatos, 0,12-0,18% de nitra-
tos, 4,16-4,69% de cloruros, 9,20% de calcio, 0,9-1,1% de sodio y 1,3-2,4% de potasio, lo que
produce en épocas secas la concentracion de fluorescencias salinas en superficie. Sobre los sedi-
mentos de estas depresiones se desarrollan suelos grises o negros de caracter vértico o también
suelos pardos calizos con caracter vértico y gran cantidad de materia orgénica. A veces el espe-
sor de los mismos puede llegar a alcanzar 1 m. La edad asignada a estos depositos es Holoceno.
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Por ultimo se consideran las formaciones superficiales de caracter poligénico, representadas uni-
ca y exclusivamente por la superficie de Coca-Arévalo (superficie de Coca de PEREZ GONZALEZ,
1979). Esta superficie, que da lugar a extensas planicies, lleva asociado un depdsito que se de-
nomina como “Facies Arévalo” por CORRALES et al (1978). Se considera de caracter complejo,
ya que en la formacién del mismo intervienen al menos dos tipos de procesos: fluviales y edlicos.
En la contigua Hoja de Olmedo (428) se realiza una descripcion detallada del mismo que coinci-
de, bastante bien, con lo observado en este trabajo. Asf pueden encontrarse secuencias canali-
zadas, de origen fluvial, localmente interrumpidas por dep6sitos arcillosos o por dunas.

Las facies canalizadas estan constituidas mayoritariamente por arenas de grano grueso con algu-
nas gravillas de cuarzo. Ocasionalmente aparecen barras con gravas de cuarzo y cuarcitas y es-
tratificacion cruzada tabular. Existen, también, facies de llanura de inundacién con arenas y limos
micaceos. Las intercalaciones edlicas tienen estratificaciéon cruzada tabular y algunas cicatrices
debidas a avalanchas locales. Estas arenas son arcésicas, de tamafio medio a grueso, y estan bien
seleccionadas. Tienen morfoscopia muy redondeada y gran proporcion de granos mates. El por-
centaje de finos es muy escaso. El espesor de estas formaciones es muy variable, pero en esta
hoja, no parecen superar los 7-8 m. Los suelos son diversos dependiendo del material sobre el
que se desarrollan y pueden ser desde “Tierras pardas meridionales” sobre las facies mas finas,
debidas a procesos de inundacion, a suelos lixiviados sobre los sedimentos edlicos. La edad asig-
nada al conjunto es Pleistoceno medio.

3.4. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La Hoja de Navas de Oro se encuentra situada en el borde meridional de la Cuenca del Duero,
en su limite con el Sistema Central del que aparecen algunos afloramientos en el sector corres-
pondientes a las estribaciones mas nororientales del macizo de Santa M? la Real de Nieva.

Como ya se ha sefialado, con anterioridad, la estructura general de la regién se caracteriza por
la existencia de un zécalo antiguo (Precdmbrico - Paleozoico) con un Mesozoico que lo reviste y
que, en la tecténica de compartimentacién de bloques, actla solidariamente con él. Los bloques
levantados se erosionan para rellenar los bloques hundidos durante el Terciario.

La evolucién de este sector estad por tanto bastante controlada por el comportamiento tecténico
de los diferentes bloques y por la distribucién de los mismos. Los mas elevados sufren una serie
de episodios erosivos cuya huella queda impresa en el relieve por medio de la superficie de ero-
sién. Aunque en la Hoja de Navas de Oro no existen superficies de erosion, si las encontramos
en hojas préximas como en Cantalejo, Sepulveda o Navas de la Asuncién. Una de las superficies
mejor desarrollada en los bordes del Sistema Central es la “Superficie tipo pediment o Rampa”,
gue enrasa con los sedimentos de la depresion. La mayoria de los autores le suponen una edad
Plioceno, pero podria ser algo mas antigua, pues en este caso enrasa con sedimentos que se su-
ponen de edad Vallesiense - Turoliense, aunque los datos paleontoldgicos no son muy claros.

Al mismo tiempo, en la cuenca, cuando el relleno llega a su fin, se produce un cambio en la mor-
fogénesis, pasando de un régimen endorreico a otro en el que se inician los procesos de erosion.
La escasa incision de rios y arroyos, a excepcion del Cega, Pirén y Eresma, las confusas divisorias
y la formacion de areas con mas drenaje, en las que se originan turbas, hacen pensar en la exis-
tencia de movimientos de subsidencia en el sector.
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Por otra parte, en un momento determinado del Cuaternario dificil de precisar, pero aproxima-
damente en el Pleistoceno medio, existe un cambio en las condiciones climaticas que da lugar
a fuertes vientos del SO que se cargan de arenas y van recubriendo gran parte de este territo-
rio hasta originar un paisaje dunar de gran extension. Segun diversos autores (PEREZ GONZA-
LEZ, 1982), el paisaje edlico del interior de Espafna es de caracter multiciclico. Este mismo au-
tor sefiala la existencia, en otros sectores de la Cuenca del Duero, de grandes cubetas de de-
flacion sobre la superficie del Aalejo, de posible edad Pleistoceno medio inferior.
Concretamente, en la Hoja de Navas de Oro, las arenas mas antiguas podrian corresponder al
denominado “mano edlico” pues son las mas expansivas, relacionandose ademas con las zo-
nas de valle. Con posterioridad deben depositarse los “campo de dunas” modelandose, final-
mente, los cordones dunares.

En definitiva, en la Depresion del Duero los vientos efectivos responsables de los distintos proce-
sos de erosion y acumulacion, son los vientos del SO (PEREZ GONZALEZ, 1979). Este paisaje du-
nar requiere un clima algo mas seco que el actual, quizas por debajo de los 350 mm/afio y céli-
do con una vegetacién clareada y arbustiva (PEREZ GONZALEZ, 1982).

Los ultimos retoques son debidos a los procesos fluviales y endorreicos. Estos ultimos represen-
tan un hecho muy singular en la Hoja de Navas de Oro.

3.5. DINAMICA ACTUAL Y SUBACTUAL. TENDENCIAS FUTURAS

En la Hoja de Navas de Oro los procesos activos que se observan son de poca importancia y es-
tan relacionados con los ambientes fluviales, edlicos y lacustres. En relacion a los primeros se re-
conocen procesos de incision vertical en el valle del Eresma, erosién lateral del cauce en el valle
del Pirén y una arroyada difusa importante sobre la superficie de Coca-Arévalo y sobre las are-
nas eolicas. Por otra parte la actividad eolica se limita a movilizar las arenas superficiales en to-
das aquellas zonas donde la vegetacion es escasa. Y, por Ultimo, los procesos lacustres, aunque
se limitan a dreas muy reducidas, tienen actividad en relacién a las subidas y bajadas del nivel fre-
atico, hecho muy relacionado con la pluviometria estacional.

Todos estos procesos no son acusados y ademas estan muy limitados superficialmente. Esto uni-
do a un relieve, practicamente, sin diferencias altimétricas, no parece que vayan a producir mo-
dificaciones en el paisaje, al menos en un futuro inmediato.

4. PETROLOGIA

4.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Como ya se ha sefalado en el capitulo de Estratigrafia, en la Hoja de Navas de Oro afloran ro-
cas constituyentes del zocalo regional, de una u otra forma relacionadas genéticamente con la
orogenia hercinica. Asf, en el ambito de los macizos de Santa Maria La Real de Nieva y de
Zarzuela del Pinar afloran rocas fgneas (unidad 1) y metamorficas (unidades 3 y 4), en tanto que
en relacién con las estribaciones del Sistema Central, tan solo aparecen rocas metamorficas del
tipo de la unidad 2.
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4.1.1. Rocas metamorficas

Incluyen tres unidades cartograficas, una de ellas de origen ortoderivado (unidad 2), aflora en el
limite centro-oriental de la Hoja como la estribacion mas meridional del Macizo de Zarzuela del
Pinar. Las restantes rocas metamorficas son de origen paraderivado (unidades 3 y 4) y quedan
restringidas al borde meridional de la Hoja, perteneciendo al Macizo de Santa Maria La Real de
Nieva.

4.1.1.1. Ortogneises glandulares

Pese a su escasa representacion en la Hoja, sus afloramientos son muy extensos en la Sierra de
Guadarrama, constituyendo una de las unidades caracteristicas del Sistema Central. Su principal
rasgo distintivo es la presencia de megacristales de feldespato potasico de hasta 10 cm, envuel-
tos en una matriz oscura constituida fundamentalmente por biotita, cuya orientacion define la
esquistosidad principal. Se le reconocen a estos materiales como “Gneises mesocratos-melano-
cratos”.

Al microscopio evidencian su caracter glandular, con texturas holocristalinas, inequigranular, alo-
triomorfa, porfidica y mirmequitica. Como componentes principales aparecen cuarzo, plagiocla-
sa, feldespato potasico (ortosa) y biotita y, como componentes accesorios aparecen opacos, Cir-
cén, turmalina y apatito.

La textura porfidica estd marcada por fenocristales de FK; muestran habito anhedral, con maclas
de “microclina-karlsbad” y con inclusiones de opacos+cuarzo+circdn. Se aprecian procesos de
moscovitizacion.

La biotita es de tamafo muy pequefio y se presenta en agregados de un gran nimero de crista-
les, a modo de restitas. El cuarzo es de habito anhedral con ligera extincion ondulante y la pla-
gioclasa se presenta con el mismo habito que el cuarzo pero con maclas de albita, presentando
procesos de sericitizaciéon importante y un menos grado de moscovitizacion.

Los fenocristales de feldespato potésico presentan dentro de su textura minerales accesorios,
constituidos fundamentalmente por cuarzo, biotita, plagioclasa, apatito, esfena y turmalina y co-
mo minerales secundarios aparecen la moscovita y la clorita. El cuarzo se presenta con formas
concavo-convexas alargadas. La plagioclasa se manifiesta con habito anhedral-subhedral y pre-
ferentemente en maclas de albita. La biotita es de habito anhedral y se encuentra muy cloritiza-
da. Por ultimo la moscovita es de origen secundario y se desarrolla a partir del FK, con formas
irregulares.

Al hilo de lo anteriormente expuesto, y en otras areas cercanas a los afloramientos de Zarzuela
del Pinar y San Cebrian, existe dentro de estos cuerpos otros minerales accesorios como son la
sillimanita y el granate. La existencia de granate, anterior a la esquistosidad principal, junto con
los otros minerales accesorios citados anteriormente, constituye y/o define una asociacion preci-
nematica.

Existen diques de naturaleza aplitica en las cercanias del contacto con las masas graniticas. Estas
rocas presentan un textura holocristalina inequigranular alotriomoérfa-hipidiomérfa, cuyos mine-
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rales principales lo constituyen el cuarzo, feldespato, plagioclasa y biotita; como minerales acce-
sorios cordierita y opacos y, clorita, pinnita, rutilo y feldespato como minerales secundarios.

Al parecer la roca original seria de composicién granodioritica o granitica, la cual sufrié los efec-
tos de un metamorfismo regional de alto grado. La génesis de la esquistosidad principal se pro-
dujo en condiciones de grado medio, a alta temperatura dentro del campo de la baja presién. La
evolucion metamérfica culminaria con un proceso retrégrado en el que se alcanzaron condicio-
nes de bajo grado, como lo muestra las asociaciones moscovita-clorita.

4.1.1.2. Metasedimentos con masas de gneises glandulares

En todo el &mbito del Sistema Central, se incluye bajo la denominacién de “metasedimentos”
un grupo heterogéneo de rocas paraderivadas, caracterizadas por sus tonos oscuros y por mos-
trar un acusado bandeado tecténico; constituyen, en general, el conjunto encajante sobre el que
intruyeron los granitoides precursores de los ortogneises glandulares (unidad 2). En la Hoja de
Navas de Oro, sus afloramientos estan restringidos al Macizo de Zarzuela del Pinar (Alto de San
Cebrian) y a las estribaciones septentrionales del Macizo de Santa Maria La Real de Nieva (carre-
tera de Pinarnegrillo). En este Ultimo lugar se reconocen esquistos, pizarras, metarenitas y cuar-
citas, con inclusiones no cartografiables de ortogneises glandulares. El mayor predominio corres-
ponde con los esquistos y las metarenitas, con esporadicos niveles cuarciticos y alguna masa de
gneises glandulares, cuya relacion con el conjunto paraderivado no es facil de establecer debido
a la escasez y deficiencia de los afloramientos.

En general los metasedimentos aparecen como rocas cuarzomicaceas de grano fino, con fabrica
plano-linear y textura granolepidoblastica y milonitico-filonitica. Su composicion mineralégica se
encuentra constituida por cuarzo, moscovita, feldespato potasico, biotita, circén y plagioclasa. La
roca muestra una orientacion marcada por la moscovita, la cual se presenta en cristales acicula-
res bien definidos. La biotita es muy escasa y se presenta en cristales aislados y aciculares. El cuar-
z0 tiene un tamano de grano fino y presenta texturas de recristalizacién bien desarrolladas, con
bordes netos y puntos triples de unién. Por ultimo, la plagioclasa presenta maclas de albita y los
circones son de tamafio muy fino y con formas redondeadas.

Superpuesta a la esquistosidad principal, se observa una esquistosidad de crenulacion relaciona-
da con una génesis extensional; en los planos de crenulacion y en bandas paralelas a la esquis-
tosidad principal, se observa una intensa retrogradacion cuyo resultado es la aparicion de cuar-
zo+moscovita+clorita+albita+sericita+pinnita+illmenita.

Los gneises glandulares aparecen como rocas cuarzo-feldespaticas y cuarzo-micaceas con textu-
ras granoblasticas y protomiloniticas. Como componentes principales aparecen cuarzo, moscovi-
ta, plagioclasa y feldespato potasico, siendo los accesorios el apatito, circon, biotita y opacos; en
algunos casos se suele apreciar la existencia de sillimanita, granate y rara vez distena. Entre los
minerales secundarios se observa la presencia de opacos, rutilo, clorita, albita y mica blanca.

En general estos gneises presentan una marcada orientaciéon por la moscovita, la cual se presen-
ta en cristales rectangulares, aislados 6 bien agregados de gran nimero de cristales. Dentro de
estos agregados, la moscovita es muy rica en inclusiones de minerales opacos, siendo debida su
procedencia de la biotita. El cuarzo, el feldespato potésico, la plagioclasa y el apatito presentan,
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todos ellos, un habito anhedral, algunos de ellos muy alterados y con formas redondeadas del
apatito.

Los metasedimentos de ambos macizos, estuvieron afectados por un metamorfismo regional de
grado medio, correspondiente a la zona sillimanita+cordierita, si bien su evolucién retrégrada
propicio el paso sucesivo a las zonas de moscovita+biotita y moscovita+clorita, ya dentro del gra-
do bajo. Los gneises glandulares evidencian un mayor grado de deformacion, con milonitizacién,
posiblemente debido a su situacién en una zona de cizalla, que coincidiria en la zona con el con-
tacto de los granitoides con los materiales encajantes. En cualquier caso parecen derivar de un
protolito metagranitico, derivado del metamorfismo regional hercinico. Los efectos de las intru-
siones graniticas hercinicas se dejan sentir en su contacto a través de los evidentes signos de cor-
neanizacion visibles e incluso, por la granitizacion que llega a afectar a los componentes leuco-
craticos.

4.1.1.3. Rocas plutdnicas hercinicas

Corresponden a este grupo la unidad de intrusion, caracterizada por su evidente caracter acido,
con predominio de los tipos monzograniticos (adamellitas) (unidad 1). La actividad filoniana es
escasa y las reducidas dimensiones de sus manifestaciones han imposibilitado su diferenciacion
cartografica.

Los monzogranitos y/o adamellitas constituyen la practica totalidad del afloramiento existente en
el Alto de San Cebrian, presentando una gran homogeneidad, con predominio de los tonos gri-
ses, si bien puntualmente describen tendencias leucocraticas, careciendo generalmente de repre-
sentantes porfidicos. Su caracter intrusivo sobre el conjunto metamorfico preordovicico es per-
fectamente visible en las canteras situadas al sur de Hontalbilla (Hoja de Cantalejo n° 430).

Al microscopio aparecen como rocas holocristalinas inequigranulares epidiomorfas, de tamafo
de grano medio a grueso. Como minerales principales aparecen el cuarzo, el feldespato potéasi-
co, la plagioclasa y la biotita; como accesorios, el apatito, el circdn, la zoisita y los opacos. El gra-
do de alteracion varia considerablemente, siendo frecuente la cloritizacion de la biotita, sericiti-
zacion de la plagioclasa y moscovitizacion de los feldespatos.

El cuarzo alotriomorfo y ocasionalmente subidiomorfo, muestra un habito anhedral a subhedral,
de extincién normal. Los cristales presentan caras cristalinas bien desarrolladas. La plagioclasa es
de habito subhedral con macla de albita y zonacién concéntrica; ciertos cristales son muy ricos
en inclusiones de biotitas. El feldespato es de hdbito anhedral, con caracter intersticial, presenta
inclusiones de cuarzo y biotitas subhedrales. Por Ultimo, la biotita se presenta en cristales aisla-
dos de habito anhedral a subhedral, pleocroica y tiene inclusiones de opacos+apatito+circén.

4.2. GEOQUIMICA
La descripcion de los principales rasgos geoquimicos de las rocas igneas y metamaorficas han si-
do extraidos en gran medida de las memorias de las Hoja Geoldgicas a escala 1:50.000 de Nava

de la Asuncién (456) y Turégano (457), donde estos materiales tienen una representacién mucho
méas amplia y han sido tratados con cierto detalle (.T.G.E, 1.991).
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4.2.1. Rocas metamorficas

Evidentemente, la viabilidad composicional de las series detriticas preordovicicas debe ser nota-
ble, como se deduce de la importante variacion observada en la proporcién de cuarzo y feldes-
pato, tanto en campo como en lamina delgada. Un andlisis efectuado sobre una filita cuarzosa
(Cuadro 4.1) al Este de Bernardos (Hoja de Nava de la Asuncion), refleja un protolito grauwaqui-
co poco maduro, teniendo en cuenta su contenido en feldespato normativo; la baja proporcion
en corindén (para este tipo de rocas) sugiere un bajo contenido en minerales arcillosos para la
roca preexistente.

Los ortogneises glandulares del sector nororiental han sido denominados ortogneises “mesocra-
tos-melanocratos” en la vecina Hoja de Turégano, caracterizandose por ser relativamente pobre
en silice, al ser comparados con el resto de ortogneises glandulares; esta pobreza se refleja en
contenidos en cuarzo normativo inferiores al 30% (Cuadro 4.1). Poseen un evidente caracter pe-
raluminico, relaciones ortosa/albita normativas cercanas a la unidad y contenido en hiperstena
relativamente alto, como consecuencia de su contenido en mica.

Considerando conjuntamente los ortogneises glandulares de la region, se aprecia un esquema
de variacion unitario, aunque cada grupo tiene sus propias particularidades. La tendencia de va-
riaciéon observada comenzaria con los tipos “mesocratos-melanocratos”, continuaria por los ti-
pos comunes y finalizaria con los leucogneises. Al ser proyectados en los diagramas correspon-
dientes (I.T.G.E, 1.991), dibujan una banda caracteristica de asociaciones graniticas aluminicas,
incluyéndose en el campo de los granitoides colisionales.

4.2.2. Rocas pluténicas hercinicas

Debido a la convergencia composicional existente entre los distintos tipos de granitoides diferen-
ciados en la Hoja de Nava de la Asuncion, resulta dificil relacionar claramente las adamellitas y
leucogranitos de la unidad 1, con cualquiera de aquellos. En cualquier caso, los analisis corres-
pondientes a dichos granitoides muestran una marcada acidez, con valores de silice superiores al
70% en todos los casos, y con frecuencia al 74%, lo que se traduce en contenidos de cuarzo
normativos superiores al 29% en la mayoria de los casos. La relacion entre los valores normati-
vos de albita y ortosa es muy variable, aunque suele constatarse el predominio de la albita.

Los diagramas correspondientes (I.T.G.E, 1.991) muestran enriguecimientos en Rb con respecto
al Ba, para valores muy bajos en Sr, caracteristicas de granitos muy diferenciados y evoluciona-
dos; también se aprecian sus tendencias metaluminicas y su inclusién en el campo de los grani-
tos colisionales. En general, presentan un comportamiento similar al de otros granitoides de la
Sierra de Guadarrama.

Dentro de la Hoja de Navas de Oro se ha podido reconocer una muestra que se identifica como
“granito”. La composicion de elementos mayores corresponde a la de una adamellita 0 monzo-
granito moderadamente peraluminico (ISA = 1.13), calcoalcalino, con K,O sélo ligeramente su-
perior a Na,O. En cuanto a elementos trazas, destacan elevadas concentraciones de Li, Cs, y mo-
deradas de Sr. Las tierras raras poseen concentraciones moderadamente elevadas. El quimismo
de la roca sugiere una roca granitica formada por anatexia de ortogneises o metagrauwacas, con
un considerable grado de evolucidon magmadtica. En el Cuadro 4.2., se presenta la composicion
geoquimica de este “granito”.
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4.3. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

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

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

El metamorfismo regional del sector oriental de la Hoja refleja las caracteristicas generales que pre-
senta en el Complejo de Guadarrama. Asf, las observaciones realizadas en el afloramiento de ortog-
neises glandulares (unidad 2), sugieren que durante la primera etapa metamérfica se generaria una
paragénesis integrada por cuarzo+feldespato potasico+plagioclasa+biotitazsillimanitaxgranate,
gue indica su génesis de presion intermedia dentro de un grado medio, en facies de anfibolitas. Su
génesis se produciria a 650-680°C y 7-8 kbar (VILLASECA,1.983) coincidiendo con el desarrollo de
la deformacién tangencial mas intensa, es decir, durante la primera y parte de la segunda fase.

La paragénesis de la segunda etapa metamorfica estda compuesta por cuarzo+feldespato potasico+
cordieritazbiotitazsillimanita, generada en condiciones de baja presién dentro del grado alto, en
facies de anfibolitas, posiblemente a unos 710°C y 4 kbar, coincidiendo con el fin de la segunda
fase de deformacién y la totalidad de la tercera, prolongédndose incluso con posterioridad a ésta.

El Ultimo evento metamorfico, de caracter retrogrado, estd caracterizado por la asociaciéon albi-
ta+sericita+clorita+moscovita, tipica de condiciones de bajo grado metamérfico, en el campo de
la baja presion en la facies de los esquistos verdes. Esta etapa, posterior a la tercera fase de de-
formacion, estarfa relacionada con la descompresiéon del orégeno, sometido a erosion progresi-
va; su desarrollo mds espectacular estarfa relacionado con las zonas donde la penetracion de flui-
dos hidrotermales fue mas intensa.

En las zonas préximas a las intrusiones graniticas, como en el Macizo de Zarzuela del Pinar (bor-
de oriental de la Hoja), se aprecian ciertas variaciones debidas a efectos térmicos que enmasca-
ran el metamorfismo regional.

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

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

La génesis y el emplazamiento de los magmas graniticos en el Sistema Central, estan relaciona-
dos con los fendmenos de compresion y engrosamiento cortical producidos por los cabalgamien-
tos intracorticales, seguidos por procesos de erosién y descompresion de la corteza engrosada
(BRANDEBOUGUER, 1.984; FUSTER y VILLASECA, 1.987).

Sin embargo los diferentes autores no parecen estar de acuerdo en cuanto a la participacion del
Manto. En la Hoja de Navas de Oro estd representado un producto muy diferenciado, fundamen-
talmente constituido por monzogranitos (adamellitas) y no se aprecian rocas de procedencia tan
profunda. Las relaciones Sr87/5r86 de diversos granitoides del Sistema Central (IBARROLA et
al.,1.986) son superiores a 0,706, valores muy elevados para rocas procedentes del manto, su-
poniéndose, por tanto, que se han originado por fusién de sectores corticales, aunque ésta ha-
ya sido inducida por anomalias generadas en el manto. (I.T.G.E, 1.990).

Por otra parte los datos regionales existentes reflejan una distribucién lineal de las rocas analiza-
das, de un enriquecimiento progresivo en Rb para los tipos graniticos y leucograniticos, explican-
do mediante procesos de cristalizacion fraccionada de magmas de composicién adamellitica,
siendo necesarios datos adicionales de cada una de las unidades para poder establecer la posi-
ble participacion de otros procesos de diferenciacion.

4.5. GEOCRONOLOGIA

En general, son escasos los datos geocronoldgicos acumulados sobre las rocas igneas y metamorfi-
cas del Sistema Central. Como ya se ha senalado dentro del capitulo de Estratigrafia, la edad atribui-
da a los ortogneises glandulares (unidad 2) reviste un interés especial relativo a su interpretacion co-
mo cuerpos intrusivos en la serie metasedimentaria o como zdcalo regional sobre el que se deposi-
16 ésta. El dato mas proximo a la Hoja de Navas de Oro, correspondiente a los ortogneises de Villar
de Pradena, han sefialado una edad de 471+12 m.a. (VIALTTE et al., 1.986) apoyando claramente la
primera hipotesis. No obstante, datos aportados por otros autores (BISCHOFF et al., 1.986) han se-
fialado edades mas antiguas para otros conjuntos gnéisicos (540-560 m.a., Gneis de Antofita), he-
cho que invita a tomar ciertas reservas a la hora de interpretar estos cuerpos igneos prehercinicos.

Por lo que respecta a los datos referentes a los granitoides hercinicos, tampoco son excesivamen-
te abundantes, pero en cualquier caso han sefalado edades extremas de 345+26 m.a.
(Villacastin) y 276+8 m.a. (La Granja), por tanto, dentro del intervalo Carbonifero-Pérmico infe-
rior (IBARROLA et al., 1.986).

5. HISTORIA GEOLOGICA

Este capitulo es una aproximacién a la evolucion sedimentaria, paleogeografica y tectonica del
area estudiada. La historia geoldgica de la Hoja de Navas de Oro aparece ligada a la evolucién
zonal de la Cuenca del Duero y del Sistema Central, en particular al sector central y sur-oriental
de la Cuencay a la parte septentrional de esta unidad.

Por otro lado, en el drea objeto de estudio no existe un registro sedimentario continuo y afloran-

te como para establecer una cronologia de los hechos acaecidos desde el PrecaAmbrico-Paleozoico
hasta el Terciario.
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El conjunto de los materiales aflorantes en la Hoja de Navas de Oro, refleja la existencia de una
prolongada historia geolégica, cuyo origen puede remontarse al Precambrico superior y que es-
td condicionada por dos acontecimientos fundamentales: las orogenias hercinica y alpina. No
obstante dicha historia resulta bastante compleja debido a las importantes lagunas que existen
en su serie estratigrafica y que comprenden la mayor parte del Paleozoico y Mesozoico, asi co-
mo una buena parte del Terciario.

Aungue el Precdmbrico superior es un periodo mal conocido en el ambito del Sistema Central,
suele aceptarse que a lo largo de él predominaron los procesos sedimentarios, dentro de un con-
texto de plataforma somera, fundamentalmente detritica con intercalaciones de episodios carbo-
natados. Aunque éste régimen sedimentario se mantuvo posiblemente hasta finales del
Cambrico, son numerosas las evidencias de procesos magmaticos, de naturaleza acida, préoximos
al limite Precdmbrico-Céambrico. Este episodio magmatico estaria relacionado con un evento ca-
domiense, responsable de una ligera deformaciéon cuyo resultado seria la disposicion discordan-
te de los materiales cdmbricos suprayacentes, que aparecen conservados en el Macizo de Santa
Maria La Real de Nieva (AZOR et al., 1.992).

La repercusién de los movimientos séardicos, acaecidos a comienzos del Ordovicico, es mucho mas
evidente, como sefnalan fundamentalmente dos hechos: Por una parte una serie de dataciones
realizadas en el conjunto de ortogneises de la regién, sugiere que durante el transito Cambrico-
Ordovicico, el Sistema Central fue afectado por intenso plutonismo (VIALETTE et al., 1.986) de
caracter granitico y granodioritico; por otra parte, la patente discordancia que separa los mate-
riales ordovicicos de las series infrayacentes en los dominios Oriental y Occidental (BELLIDO et al.,
1.981), asi como en el Macizo de Santa Marfa, implica la deformacién de los materiales preordo-
vicicos y posteriormente una intensa accion de los procesos erosivos.

Aunque en el dmbito del Sistema Central, incluido los macizos de Santa Maria y Zarzuela del
Pinar, la sedimentacién se restablecio en el Ordovicico y probablemente se prolongd, en un am-
biente de plataforma siliciclastica, con esporadicos episodios turbiditicos, al menos hasta el
Devonico inferior, poco puede decirse de éste periodo en el dambito del dominio Central, aunque
los retazos de materiales ordovicicos conservados en el Macizo de Santa Maria La Real de Nieva,
parecen confirmar la sedimentacién de plataforma en la zona.

Pese a la existencia de los movimientos prehercinicos sefalados (cadomienses y sardicos) de in-
dudable influencia litoestratigrafica, la orogenia hercinica es, sin duda, la responsable de la es-
tructuracion principal del Sistema Central, si bien la macroestructura visible actualmente se debe
a las reactivaciones producidas por la orogenia alpina. La orogenia hercinica dio lugar a una com-
pleja sucesiéon de procesos de deformacion, metamorfismo y magmatismo acaecidos en el inter-
valo Devénico superior-Pérmico inferior, cuya ordenacién temporal es conocida de un modo im-
preciso. A grandes rasgos se puede sefalar la existencia de un régimen compresivo bajo en el
que se desarrollaron tres fases de deformacién principales, que coincidirian en el tiempo con dos
episodios metamorficos; el paso a un régimen extensional irfa acompafado por el emplazamien-
to de granitoides y por un evidente retrometamorfismo. Sus Ultimas manifestaciones estan rela-
cionadas con el denominado periodo tardihercinico, caracterizado por la creacion de una densa
red de fracturacion que favorecié el emplazamiento de cuerpos filonianos.

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

Probablemente aln en el Devénico superior sobrevino una tercera fase de deformacién, que dio
lugar a pliegues retrovergentes que muestran una direcciéon variable al estar afectados por una
fase posterior; en relacion con ella se gener6 una crenulacién que localmente puede ser muy pe-
netrativa. coincidiendo con esta fase, adquirié su principal desarrollo la segunda etapa metamor-
fica, en condiciones de alto grado, con blastesis de cordierita y sillimanita, etapa que se habia ini-
ciado en los estadios finales de la sequnda etapa de deformacién, como consecuencia de la dis-
minucion de la velocidad de engrosamiento, con el consiguiente predominio de la temperatura
sobre la presion. Este cambio en el régimen térmico podria estar relacionado con el paso a un
periodo extensional y con la descarga erosiva de la cadena.

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

Este simple esquema, valido a grandes rasgos para el ambito de la Sierra de Guadarrama, pare-
ce presentar ciertas diferencias y desfases en el Macizo de Santa Marfa La Real de Nieva. En él,
las dos etapas metamorficas principales no parecen tener una separacion temporal tan evidente,
desarrollandose ambas durante las dos primeras etapas de deformacion, en condiciones genera-
les de bajo grado; no obstante, al Este de la falla de Carbonero Mayor (Hoja de Nava de La
Asuncion), incluidos los afloramientos del macizo de Zarzuela del Pinar, el metamorfismo alcan-
z6 condiciones de grado medio y, ocasionalmente, alto. En todo este dominio, la etapa retrome-
tamdrfica se inicié con una antelacion considerable, coincidiendo con la tercera fase de la defor-
macion.

El periodo extensional a ésta, coincidiria con el emplazamiento de los granitoides, proceso que
fue acompafado de un incremento térmico notable en algunos puntos. También en relacién con
el periodo extensional finihercinico, se produjo la creacion de un destacado accidente tecténico,
que divide el Macizo de Santa Maria en dos partes bien diferenciadas: Al sur del mismo predo-
minan las rocas graniticas y al norte, las metasedimentarias. Esta falla, que pierde buzamiento
hacia el norte puede considerarse un detachment extensional de movimiento aproximado N-S.

Tras el periodo de tectdnica extensional se desarrollé una importante red de fracturacion, coin-
cidente con el denominado periodo tardihercinico, acaecido en el Pérmico, siendo uno de sus ras-
gos principales, la inyeccion filoniana producida a favor de la mencionada red. A lo largo de di-
cho periodo pueden distinguirse dos etapas (CAPOTE et al., 1.987). La primera, denominada
Malagén, dio lugar a fallas de direccion E-O, inicidndose con un régimen distensivo en el que se
emplazarfan los tipicos poérfidos y rocas afines a ellos. En la segunda etapa, denominada
Hiendelaencina, se producirian desgarres normales dextrales de direccion N10-30° y sinestrales
orientados segiin N70-90°, y con ella se relacionarian el emplazamiento de la mayor parte de los
diques de cuarzo, que constituyen la ultima manifestacion de la orogenia hercinica. No obstan-
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te, conviene sefalar que la fracturacion tardihercinica jugd un destacado papel durante el ciclo
alpino, al crear zonas de debilidad que limitarfan las cuencas sedimentarias en las etapas disten-
sivas, siendo reactivadas posteriormente, durante la compresion.

La ausencia de registros sedimentarios pérmicos y mesozoicos anteriores al Cretacico superior, no
permite demasiadas precisiones sobre las primeras etapas posthercinicas en la zona. Sin embar-
go, la relativa proximidad de materiales tridsicos y jurasicos a la Hoja sugiere que tuvo lugar la
sedimentacion de materiales de estas edades, aunque posteriormente los procesos erosivos cre-
tacicos hayan borrado no solo cualquier vestigio de aquellos, sino también de la mayor parte del
conjunto premesozoico de la Sierra de Guadarrama, conservandose Unicamente los niveles estra-
tigraficos mas bajos, constituidos por las series preordovicicas y los granitoides hercinicos inclui-
dos en ellas. En el Macizo de Santa Maria, asi como en la Hoja de Navas de Oro, los efectos ero-
sivos son algo menores habiéndose conservado una buena parte de la serie cdmbrica y algunos
retazos de la ordovicica.

El resultado de los procesos erosivos seria una relativa peneplanizacion de la region a finales del
Cretécico inferior, con un relieve suavemente elevado hacia el SO. Como consecuencia de los
movimientos austricos, la cuenca de sedimentacion, abierta a las influencias marinas hacia regio-
nes septentrionales y orientales, se estructuré de forma escalonada debido a la reactivacion de
diversos accidentes de direccién NO-SE, que condicionarian la distribucion de espesores y facies.

Con este dispositivo general, la sedimentacién del Cretacico superior se desarrollé a través de
episodios transgresivo-regresivos, el primero de los cuales dio comienzo durante el
Cenomaniense con la sedimentacion de depdsitos terrigenos asimilables a un medio fluvial, co-
nocidos en la regién como Mb. Arenas de Carabias (ALONSO, 1.991). Una rapida transgresion
tuvo lugar en el Turoniense, con la aparicion de la Fm. Arenas y arcillas de Fuentiduefia. Aunque
estos dos episodios no estan representados en la Hoja, su presencia en el sustrato del sector nor-
oriental de la misma pueden deducirse de los afloramientos existentes junto a la cerrada del em-
balse de Burgomillodo (Hoja de Olombrada n°® 402).

Un retroceso marino propicio el final del primer ciclo y el inicio del segundo, a comienzos del
Coniaciense, caracterizandose éste por un caracter expansivo con respecto al anterior, de tal forma
que sus depdsitos avanzaron considerablemente hacia el SO, al menos hasta las proximidades de
Villacastin. El comienzo de este segundo ciclo esta caracterizado por la instalacion de un sistema
fluvial tipico en al regién correspondiente a la FM. Arenas y arcillas de Segovia (ALONSO, 1.991),
cuyo drea fuente, de naturaleza ignea y metamorfica, se encontraria en sectores occidentales.

Este breve episodio continental finaliz6 a mediados del Coniaciense con un rapido impulso trans-
gresivo con el que se implantarian ambientes mareales que caracterizan el depésito de la Fm.
Dolomias tableadas de Caballar, si bien hacia el O, en el ambito del macizo de Zarzuela del Pinar
se dejo sentir cierta influencia continental. A finales del Coniaciense, la plataforma parece esta-
bilizarse, reconociéndose facies de alta energia correspondientes a la Fm Calizas y dolomias de
Castrojimeno, que presentan una tendencia a la somerizacion confirmada en el Campaniense
por el depdsito de la Fm dolomias y Margas de Valle de Tabladillo, que en algunos puntos de la
region refleja condiciones supramareales, en un ambiente de acusada aridez.

La ausencia del registro del Cretécico superior-Paledgeno en la Hoja impide precisar la evolucion
durante dicho intervalo de tiempo, pero diversos afloramientos y sondeos en la region permiten
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confirmar que la tendencia regresiva iniciada en el Coniaciense culminé en el Maastrichtiense con
la implantacion de un régimen continental que ha perdurado hasta la actualidad. Asi, los depé-
sitos detriticos de naturaleza siliciclastica atribuidos al Maastrichtiense en las proximidades de
Armufa (Hoja de Nava de La Asuncién), sugieren que durante el transito Cretacico-Terciario la
region estuvo sometida a un régimen sedimentario de ambientes continentales y transicionales.

Datos facilitados por sondeos realizados en areas préximas (Don Juan 1y Rio Franco 1) ponen de
manifiesto series atribuidas al Nedgeno, cuya potencia alcanza los 1.900 m, aunque bien pudie-
ra ocurrir que los Ultimos metros incluyeran parte del Paledégeno. Mas en profundidad se locali-
za un Mesozoico que se encuentra representado por el Cretacico y un Tridsico detritico apoyado
sobre el Paleozoico.

Las caracteristicas del sondeo Rio Franco 1 (Hoja de Antigiedad n° 313) se mantiene en otros
sectores de la Cuenca, aunque en el sondeo Don Juan 1, situado mas al Sur, concretamente en
Roa de Duero (345), solo corta 1.000 m de Terciario.

El sondeo de Campaspero anteriormente citado, el cual alcanza una profundidad cercana a los
1.000 m, todos ellos en el Terciario, no aclara las incognitas planteadas. Ademas, el hecho de
gue los materiales mas antiguos representados aqui, indiquen una edad Orleaniense, limita e im-
pide en gran parte la reconstruccion de los sucesos acaecidos, previos al Mioceno medio.

En lineas generales la Cuenca del Duero empieza a formarse a finales del Cretacico y comienzos
del Paleoceno, momento éste, en el que se pasa de un régimen marino a uno continental que
va a permanecer a lo largo de todo el Cenozoico, todo ello como consecuencia de la removiliza-
cion alpina de fracturas tardihercinicas (Fase Laramica).

Es muy posible que existieran numerosas subcuencas independientes separadas por umbrales,
gue evolucionaron de forma diferente, como es el caso de la Cuenca de Ciudad Rodrigo.

A partir del Paleégeno es cuando comienza la sedimentacién continental, si bien la configura-
cion paleogeogréfica de la misma distaba entonces mucho de la actual. Los datos de los sonde-
os no aportan informacién exacta sobre la presencia de materiales de edad Eoceno-Oligoceno en
el drea. Admitiendo pues, que no existen registros sedimentarios para esos tiempos en la region,
la deposicién de sedimentos se inicia en el Mioceno, probablemente a través de que los relieves
recién creados por las fases lardmicas, comienzan a destruirse rellenando la cuenca y subcuencas
mediante un mecanismo de abanicos aluviales de distribucion radial, en ambientes intertropica-
les humedos confinados, con una importante subsidencia y acumulo de sedimentos.

Se ha comprobado la existencia de dos ciclos sedimentarios durante el Paleégeno y Mioceno in-
ferior (CORROCHANO, A. 1.977 y C.G.S., S.A-IMINSA, 1.978), que son reconocibles sobre todo
en el borde oeste de la Cuenca. A final del primero, el medio va perdiendo energia y localmen-
te se instalan ambientes de “playa-lake” en los que se depositan margas y calizas. El clima es
subtropical ¢ intertropical himedo con determinados periodos de aridez (JIMENEZ FUENTES, E.
1.974).

El segundo ciclo se inicia con una nueva reactivacion del relieve de forma gradual y no sincréni-
ca, en todos los marcos montafiosos. Esta reactivacion puede atribuirse con ciertas reservas a las
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fases pirenaicas. En este periodo se desarrollan ampliamente abanicos aluviales con facies muy
proximales de gran extension en el Norte y Este de la Cuenca. Este ciclo sedimentario termina
probablemente en el Mioceno inferior, con desarrollo de ambientes restringidos (lagunas efime-
ras) y facies de transicion a ambientes fluviales. El clima es semejante al del resto del Paledgeno,
pero con periodos de aridez muy frecuentes.

En epocas anteriormente citadas, es decir, durante el Paledgeno, se depositan areniscas conglo-
merdaticas de tipo siliceo y arcillas arenosas en un medio tipicamente fluvial, con depdsitos cana-
lizados de cauces poco sinuosos y probablemente anastomosados, con un elevado régimen de
flujo. Seguramente los aportes procedian del O. Las condiciones climaticas serian célidas y hu-
medas, como lo prueba la escasez de feldespatos y la presencia de niveles ferruginosos.

A finales del Mioceno inferior se produce el plegamiento de los bordes de la meseta, ya iniciado
durante la fase Savica. Tanto Paledgeno como Mioceno inferior se adaptan a las deformaciones
del z6calo mediante flexiones (zonas occidental y meridional), pliegues (zona Este) 6 monoclinal-
mente (borde Norte), pudiendo llegar a estar invertidos. En estos tiempos se produce un levan-
tamiento general de los relieves circundantes, surgiendo el Sistema Central, con lo cual quedan
perfectamente individualizadas las dos mesetas. La Cuenca del Duero adquiere ya una geome-
tria muy parecida a la actual.

Esta actividad tecténica es atribuida a las fases Castellana y Neocastellana, de AGUIRRE, E., DIAZ
MOLINA, M. y PEREZ GONZALEZ, A, op.cit , teniendo como resultado el inicio de un gran ciclo
sedimentario que terminarfa en las Calizas del Paramo, en el centro de la cuenca.

En parte del Mioceno medio, bajo condiciones climaticas de mayor aridez, se depositan en el bor-
de sur sedimentos arcésicos con cantos dispersos de granitos, cuarzo y cuarcita debidos a co-
rrientes de turbidez producidas por abanicos aluviales. Los aportes provienen del Sy SO, con are-
as madre algo diferentes, alineaciones de rocas pluténicas acidas y en menor proporcion meta-
morficas del Sistema Central y las series epimetamorficas, metamorficas y pluténicas de la zona
Salmantino-Zamorana. Estas facies distales tendrian sus zonas proximales mas hacia el Sur.

Durante el Orleaniense superior y Astaraciense inferior, en la Hoja cercana de Portillo, se deposi-
tan facies lacustres y fluvio-lacustres de arcosas, a veces con cantos de cuarcita y desarrollo de
paleosuelos carbonatados, son las denominadas “Facies Villalba de Adaja”. Las facies mas dista-
les se desarrollan en la Hoja de Olmedo, maés hacia el Sur, con sedimentacion de arcosas, fangos
arcésicos y calizas palustres (Unidad Pedraja de Portillo), donde los aportes provienen del Oeste
y Noroeste.

Hacia el Norte y Oeste (Hoja de Valladolid) se pasa a un medio de “playa-lake” con sedimenta-
cién eminentemente margosa, son las “Facies Duefas”, que tienen sus equivalentes fluviales mas
al Norte y concretamente en zonas proximas a los relieves de la Cordillera Cantabrica.

Una vez finalizada ésta etapa sedimentaria, se inicia un nuevo ciclo, que se pone de manifiesto
por un importante sistema fluvial de procedencia oriental, en lineas generales éste sistema de ca-
racteristicas “braided” en zonas mas orientales, adopta una configuracién meandriforme en las
zonas mas occidentales de la Hoja. En las series detriticas rojas del valle del Duero y en el techo
de estas series, se observa una reactivacion del sistema fluvial, que parece estar controlado por
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fracturas del basamento de direcciéon NE-SO. Todo ello debi¢ acaecer durante el Astaraciense me-
dio-superior, como lo ponen de manifiesto, los datos aportados por el yacimiento de Aranda de
Duero, el cual se localiza en éstas facies fluviales. Hacia el Norte, Nava de Roa (Hoja de Pefafiel)
existe un paso transicional a facies lacustres que marca el inicio de un amplio desarrollo de siste-
mas lacustres, posiblemente originados por cambios en las condiciones climaticas ambientales.
Este evento trae consigo la formacion de lagos someros, cuya ldamina de agua es muy pequefna
y donde las fluctuaciones de su nivel son muy frecuentes. Todo ello implica la formacion de de-
positos margosos y carbondaticos, con profusion de yesos de origen diagenético, muy abundan-
tes a lo largo de toda la Hoja, los cuales son muy tipicos de la “Facies Cuestas”, a su vez muy
desarrolladas dentro del entorno de la Hoja de Cuéllar (N° 401) y alrededores. Los niveles carbo-
natados muestran importantes procesos secundarios de dolomitizacion. La presencia de yesos se
localiza en Cuéllar, Vallelado, San Miguel del Arroyo y Mata de Cuéllar, donde en gran parte de
los casos han sido objeto de explotacion.

El ciclo culmina en la regiéon con un predominio de términos carbonatados (calizas y dolomias
con margas) que por lo general constituye el resalte morfoldgico a techo de los relieves de algu-
nas mesas de la zona.

A reglon seguido, la superficie de colmatacion de éste ciclo se ve rota y deformada por una fa-
se tecténica generalizada (fase Iberomanchega | de AGUIRRE et al, 1.976), que da lugar a plie-
gues de amplitud kilométrica, estando acompafiados en ocasiones de estructuras menores.

La totalidad de éste ciclo sedimentario, de marcado caracter expansivo, tiene lugar desde el
Aragoniense superior hasta comienzos del Vallesiense inferior, momento en el que en dreas cen-
tro-septentrionales de la Hoja de Cuellar (n°® 401) parece existir una redistribucion paleogeogra-
fica y ambiental que va a motivar el inicio de un nuevo ciclo sedimentario, asi como formaciones
de suelos y procesos de karstificacion en los materiales hasta ahora depositados y sometidos a
exposicion subderea.

Esta interrupcion 6 discontinuidad queda reflejada perfectamente en la base del segundo ciclo,
caracterizado inicialmente por la instalacion de una red fluvial efimera y de caracter restringido,
que discurriria en sentido ENE a SO y que se localizaria en el valle del rio Esgueva. Por el contra-
rio, hacia el sector mas meridional, valle del Duratén (Hoja de Olombrada), en las proximidades
de Sacramenia, parece existir una paraconformidad y cierta conjuncién de facies lacustres de la
unidad infrayacente con ésta, donde se localizan facies detriticas y oncoliticas intercaladas en la
serie detritico-carbonatada basal de ésta unidad, hecho éste que no ocurre en la Hoja de Cuéllar,
como consecuencia de que la facies resulta tener una granulometria menor, margas y arcillas, de-
bido a su distalidad dentro del contexto fluvial.

En lugares situados mas hacia el sureste y fuera de la Hoja (Sierra de Honrubia), predominan tam-
bién los episodios detriticos, aunque en este caso procedentes de la desmantelacion de los relie-
ves mesozoicos y paleozoicos préximos.

Este segundo ciclo culmina con la deposicion de las “Calizas superiores de los Paramos”. Se trata
del ciclo Nedgeno terminal en esta region y que a la larga resulta bastante mas complejo de lo que
realmente parece, pues lleva incluido secuencias mixtas de caracter palustre-lacustre, que indican
un ambiente con poca ldmina de agua bajo climas calidos y de marcado caracter expansivo.
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Todos estos procesos sedimentarios ocurren durante el Vallesiense inferior, datacién ésta realiza-
da en la serie detritico-carbonatada del yacimiento de los Valles de Fuentiduefa (ALBERDI et al,
1.981), y cuyos fésiles encontrados acreditan ésta edad.

Una nueva fase tecténica (Iberomanchega Il), mas suave que la anterior, da origen a una nueva
superficie de erosién-acumulaciéon, que bisela a la anterior. Esta superficie en las Hojas de
Valladolid y Cigales esta fosilizada por depoésitos de “costras laminadas” con arenas limosas ro-
jizas (PEREZ GONZALEZ, A., 1.979).

Posteriormente y a finales del Mioceno, parece tener lugar un periodo de arrasamiento con for-
macion de procesos de karstificacion, asi como el desarrollo de una importante superficie de ero-
sion ampliamente distribuida por toda la regién (Superficie del Paramo).

Esta fase erosiva trae consigo la formacién en los bordes de los relieves proximos, de un sistema
de abanicos aluviales, afines a la “Rafia”, aunque es discutible precisar la edad y que parecen co-
rresponder ya a cambios climaticos importantes, en este caso lluviosos, significando el paso de
un régimen endorreico a otro exorreico que va a caracterizar la red fluvial cuaternaria.

Durante el Pleistoceno se desarrollan importantes episodios fluviales marcados, por un lado, por
el encajamiento de la red fluvial y, por otro, por el caracter asimétrico de los cursos principales,
con migracion de estos hacia el Norte (Valle del Duero).

Los primeros estadios de encajamiento, traen consigo el desarrollo de una importante superficie
de erosion, que llega a afectar a los niveles mas altos de las terrazas y que parece tener también
un caracter regional en la Cuenca del Duero, al menos en el sector central y centro-oriental.

Depdsitos de valles antiguos a veces relictos y/o colgados, glacis, coluviones y demas depdsitos
de laderas, ponen de manifiesto un antiguo modelado previo a la configuracion de la zona.

Movimientos tecténicos de grandes bloques dentro de la Cuenca durante el Pleistoceno, pueden
deducirse del profundo encajamiento de los rios, en éste caso el Eresma, Pirén y Cega, en todo
el dmbito de la Hoja de Navas de Oro y mitad sur de la Cuenca del Duero.

Por ultimo, procesos recientes de actividad edlica (Holoceno) en la mitad occidental del valle del
Duero, terminan de configurar la morfologia actual de la regién y cierran la historia geoldgica
evolutiva del drea estudiada.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. MINERIA Y CANTERAS

Los indicios metalicos de la Hoja son muy escaso o practicamente nulos, debido a los escasos
afloramientos existentes en la misma y a las particulares condiciones geoldgicas que concurren
en ella. Sin embargo es conveniente citar que existen indicios en zonas préximas a ésta Hoja, en
concreto en la vecina de Nava de La Asuncién (N° 456). En esta Hoja se ha detectado indicios de
titanio de morfologia diversa y proceso genético aluvionar, proximo al afloramiento cretécico
existente en Los Huertos, asi como indicios de caolin al sur de la localidad de Carbonero Mayor.
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Otro aspecto negativo dentro de la Hoja es la falta de explotaciones para uso industrial. Tan so-
lo se ha detectado, bajo el manto edlico existente al sur de la Hoja, una pequefa explotaciéon de
pizarras de caracter intermitente y semiabandonada.

En el aspecto de areneros, la Hoja se encuentra muy explotada, dada la gran acumulacién de de-
positos arenosos de origen edlico que cubre casi el 65% de la extension de la misma. Destacan
las explotaciones de Mudrian, aunque de caracter intermitente y siempre dependiendo de la de-
manda local. Existen repartidas a lo largo y ancho de la geografia de la Hoja gran cantidad de
pequenas explotaciones de este tipo de material, pero con las mismas caracteristicas que la ex-
plotacion de Mudrian.

6.2. HIDROGEOLOGIA

6.2.1. Caracteristicas hidrolégicas

La Hoja de Navas de Oro se sitta en el sector suroriental de la Cuenca hidrografica del Duero y
mas concretamente en su margen izquierda.

El clima que predomina en la region se caracteriza por unos inviernos largos y frios, por la irre-
gularidad de las precipitaciones y por su aridez estival. Segin PAPADAKIS (1.966), pertenece a
un clima de tipo mediterrdneo templado, con un régimen de humedad que lo califica de
Mediterrdneo seco.

En el periodo 1.940-85 las precipitaciones medias se sitUan entre los 500-600 mm, segun MO-
PU (1.988) (Fig. 6.1). Por este mismo periodo, la temperatura media anual oscil6 entre 10-11° C
en el sector oriental de la cuenca y 11-12° C en el occidental, siendo la evapotranspiracién po-
tencial media anual alrededor de los 700 mm.

La red hidrografica tiene como eje fundamental al rio Pirén de sureste a noroeste por la mitad
oeste de la Hoja. De menor importancia en cuanto a su recorrido, que no por lo que respecta al
resto de la cuenca, estan el rio Cega en el angulo noreste y el rio Eresma por el angulo suroes-
te. Con rango inferior figuran los cursos del rio Malucas y arroyos de Maides y del Ternillo; el res-
to de los cauces fluviales son de pequefa consideracién debido a su corto recorrido y escaso cau-
dal. El régimen de estos cauces es de caracter pluvionival, con aguas altas en Marzo y Abril y
fuerte estiaje durante y después del verano.

La region por donde discurren estos rios, desde el punto de vista econémico se basa en la agri-
cultura y ganaderfa, por lo que existe una fuerte demanda de agua (11% del total nacional pa-
ra la Cuenca del Duero). El sector industrial, excepto en los nucleos de poblacién, tiene escasa
importancia (5% del total nacional para la Cuenca del Duero).

La zonacién establecida en el Plan Hidrolégico del Duero (1.988) incluye a la Hoja de Navas de
Oro en la Zona V (Fig 6.2), que en conjunto presenta un moédulo de aportacion anual de 23 hm?.

La calidad quimica de las aguas de los rios Cega, Eresma y Pirdn esta clasificada como “interme-
dia”, segun datos incluidos en el Plan Hidrolégico del Duero (1.988).
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Figura 6.1.  Mapa de Isoyetas de la Cuenca del Duero.

6.2.2. Caracteristicas hidrogeologicas

Hidrogeolégicamente la Hoja de Navas de Oro se encuentra dentro de los Sistemas Acuiferos N°
8 y N° 11, Terciario detritico del Duero y Terciario y Cretécico de la Fosa de Segovia respectiva-
mente (Fig. 6.3).

El Sistema Acuifero N° 8 esta constituido por materiales de caracter detritico (arcosas, arcillas,
margas con niveles lentejonares de arenas y gravas junto a las arenas edlicas de la regién de los
Arenales). Los sedimentos terciarios estan rellenando una cubeta de origen tecténico, encontran-
dose parcialmente cubiertas por extensos depésitos de arenas cuaternarias, haciendo una conti-
nuidad hidraulica entre ambas.

Los depdsitos detriticos mas gruesos (arcosas, areniscas, arenas y gravas) constituyen los niveles

acuiferos propiamente dichos, mientras que las arcillas y limos arenosos que las engloban, se
comportan hidraulicamente como un acuitardo.
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Los materiales del Terciario Detritico del Duero constituyen un acuifero profundo, funcionando
en conjunto como un acuifero Unico, heterogéneo y anisotropo, confinado y semiconfinado se-
gun las zonas. La recarga se realiza exclusivamente a partir de la infiltracién del agua de la lluvia,
bien directamente o a través de los depdsitos situadas por encima de él. El flujo es tridimensio-
nal y tiene una componente general SE-NO, hacia el rio Duero.

Los datos que se disponen referentes al quimismo del agua de los acuiferos profundos, indican
una calidad mediocre, con valores de conductividad entre 800 y 1.200 ps/cm. Las facies hidro-
quimicas predominantes son de caracter sulfatado, posiblemente debido al lavado de los mate-
riales margo-yesiferos que confirman los niveles acuiferos profundos.

Los arenales se sitian en mas del 60% de la Hoja y forman parte de una unidad mayor que se
extiende fuera de los limites de la zona en cuestion. Recubren parcialmente las formaciones ar-
cillo-arenosas de Terciario y constituyen un acuifero libre intimamente relacionado con ella. Su
espesor varia entre 2 y 15 metros.

Los rios Eresma, Pirén y Cega actuarian como Unica via de drenaje. Practicamente la recarga pro-
cede de la infiltracion del agua de lluvia, la cual es retirada temporalmente por el acuifero libre,
del cual parte el drenaje por los rios y el resto la cede lentamente por goteo al acuifero Terciario.

Aunque los acuiferos de Los Arenales son de limitado interés (en la actualidad su explotacion es
escasa), por lo reducido de los caudales extraibles (10-30 I/seg) y su réapido agotamiento (6-8 ho-
ras), estos desempefnan un importante papel hidrogeolégico, dado que constituyen un magnifi-
co elemento regulador de los acuiferos profundos a los que recargar (Fig. 6.4).

Otros acuiferos de interés local y presentes en la Hoja, son los existentes en las terrazas, que son
explotados con finalidad agricola mediante pozos poco profundos y de gran didmetro. Los alu-
viales de los rios tienen poca relevancia a nivel regional, dado que rara vez sobrepasan los 10 me-
tros de espesor saturado y son por lo general de limitada extension.

Por lo que respecta al Sistema Acuifero N° 11, este incluye sedimentos cretacicos, terciarios y cua-
ternarios de la Fosa de Segovia, junto a materiales paleozoicos adosados a la alineacion meta-
morfica de Santa Marfa La Real de Nieva y los afloramientos igneos y metamorficos del macizo
de Zarzuela del Pinar.

Las rocas metamérficas son ortogneises, grauwacas, cuarcitas y pizarras, mientras que las igne-
as incluyen granitos monzoniticos y/o adamellitas. Desde el punto de la explotacion de los recur-
sos hidricos, estos materiales presentan escaso interés debido a su baja permeabilidad, mostran-
dose localmente susceptibles de albergar agua en zonas de intensa fracturaciéon

El Sistema Acuifero N° 11 posee caracter libre en la zona donde aflora y confinado en el resto,
asi como una acusada anisotropia. El Sistema posee un espesor préximo a los 150 metros en sec-
tores mas orientales, disminuyendo a tan solo 50 metros en el Macizo de Zarzuela del Pinar.

La facies hidroquimica dominante es bicarbonatada calcica, sin que se aprecien valores anéma-
los de cloruros, sulfatos y nitratos.
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Figura 6.3.  Esquema hidrogeolégico regional.

El acuifero se recarga principalmente por infiltracién de agua de lluvia en las zonas aflorantes y
debido a la conexién con el acuifero detritico Terciario se producen recargas y descargas en fun-
cion de las condiciones hidroquimicas. En el ambito de la Hoja, la descarga se realiza por extrac-
ciones para abastecimiento y regadio, e incluso por salidas locales hacia el acuffero mesozoico,
existiendo sondeos con caudales proximos a los 20 I/seg.

El Cretacico superior comprende dos tramos de caracteristicas litolégicas contrastadas, lo cual
implica un comportamiento hidrogeoldgico diferente. Se trata de materiales detriticos (arenas y
arcillas), semejantes a la tradicional y conocida “Formacion Utrillas”, y carbonatados (calizas y do-
lomias) suprayacentes depositadas en el intervalo Cenomaniense-Santoniense.

Las arenas y arcillas basales poseen permeabilidad media-baja por porosidad intergranular. Desde

el punto de vista de los recursos hidricos no tienen interés debido a la individualizacion de los
cuerpos arenosos permeables, aunque localmente puedan tener lugar surgencias pluripuntuales.
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Las dolomias y calizas presentan una permeabilidad media-alta por porosidad intergranular y fi-
suracion. Actuarian como un acuffero heterogéneo y anisotropo, de transmisividad baja, que fun-
ciona en régimen de confinamiento o semiconfinamiento, si bien puede aparecer con caréacter li-
bre.

la recarga se efectuarfa principalmente por infiltracion del agua de lluvia y de los aportes latera-
les de los acufferos Cretacico carbonatado y detritico Cuaternario, asi como por el retorno del
agua del riego. La descarga se produce principalmente a los cursos fluviales que surcan estos ma-
teriales y por extracciones artificiales mediante bombeo; Eresma y Pirén con 5,1 hm*ano y Cega
3,4 hm*/ano, son los valores medios para cada uno.

La utilizacion del agua se centra en el abastecimiento urbano y en el riego La composicion es del
tipo bicarbonatado calcico-magnésico, presentando valores significativos de nitratos como con-
secuencia de la utilizacion e infiltracion de los abonos. Los valores de conductividad de estas
aguas estan comprendidos entre los 300 y 400 ps/cm.

El Cuaternario comprede tres grupos de materiales en funciéon de su grado de permeabilidad:

- Las arcosas, gravas, arenas y limos presentan una permeabilidad media-alta por porosidad in-
tergranular. Son depoésitos de poco espesor y que localmente pueden tener interés desde el
punto de vista de explotacion de recursos hidricos. Pueden ser explotados mediante pozos de
escasa profundidad.

- Las arenas, que constituyen el Manto edlico, tienen una permeabilidad muy alta por porosidad
intergranular. Constituyen un acuifero libre, con amplia distribucion, pero apenas explotado
por pozos, debido a que se asientan grandes extensiones de pinares, siendo despreciables las
parcelas dedicadas a la agricultura. Sin embargo y a pesar de ser poco beneficiadas, parece ser
que desempefan un importante papel hidrogeoldgico como regulador de la recarga del
Terciario sobre el que se apoya.

- Por ultimo, las arcillas y limos de los fondos endorreicos holocenos, presentan una permeabi-
lidad baja a muy baja, generandose bajo una dindmica lacustre palustre.
6.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

La elaboracién de éste apartado es una sintesis donde se exponen las caracteristicas geotécnicas
de los materiales que constituyen la Hoja de Navas de Oro. Esta trata de recoger una informa-
ciéon que sirva de apoyo al Mapa Geoldgico Nacional y que puede ayudar a los futuros estudios
geotécnicos.

6.3.1. Sintesis geotécnica

6.3.1.1. Criterios de division

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas y posteriormente cada Area en Zonas. El criterio
seguido para la division de estas Areas ha sido fundamentalmente geolégico, entendido como

74



una sintesis de aspectos litoldgicos, tectonicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos, que analiza-
dos en conjunto, dan a cada Zona una homogeneidad en el comportamiento geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la capacidad de carga, la ripabilidad, asi como diferen-
tes condicionantes geotécnicos como son los deslizamientos, hundimientos y otros riesgos. La ca-
lificacion y cuantificacién de estos parametros son orientativas, por lo que deben de utilizarse a
titulo orientativo.

6.3.1.2. Divisién de Areas y Zonas geotécnicas

En el cuadro adjunto de sintesis se han representado cinco Areas, las cuales a su vez se han di-
vidido en Zonas geotécnicas. Estas Areas se definen de la siguiente manera:

Area I.- Agrupa todas las formaciones rocosas de origen fgneo y metamarfico.

Area Il.- Se incluyen los materiales de edades comprendidas entre el Precambrico y el Ordovicico
inferior y correspondientes a materiales de origen metasedimentario.

Area Ill.- Integra los sedimentos del Cretécico superior.
Area IV.- Corresponde a todos los afloramientos pertenecientes al Terciario.
Area V.- Engloba a todos los sedimentos de edad cuaternaria.

A su vez estas Areas se han dividido en las siguientes Zonas geotécnicas, donde cada una se de-
fine y agrupa a las siguientes unidades cartograficas del Mapa Geoldgico.

Area I:

Zona lq.- Corresponde a rocas fgneas hercinicas, concretamente a las rocas graniticas de tipo
monzonitico (adamellitas), coincidente con la unidad cartografica 1.

Zona l,.- En esta Zona se incluyen las rocas metamorficas ortoderivadas de edad precambrica,
como son los ortogneises glandulares. Unidad cartogréfica 2.

Area lI:
Zona ll4.- Agrupa las capas de “Santa Marfa” que se encuentran constituidas por pizarras, grau-
wacas y cuarcitas, todas ellas datadas como Precdmbrico-Céambrico inferior. Corresponde con la

unidad cartografica 3.

Zona ll,.- Materiales correspondientes al Ordovicico inferior. Corresponden con las capas de Domin-
go Garcia. Litolégicamente son cuarcitas y pizarras y corresponde con la unidad cartogréfica 4.

Area Il

Zona lll;.- Se trata de la primera unidad del Cretacico superior. Son las arenas y arcillas de la
Formacion “Arenas de Segovia” y corresponde con la unidad cartogréfica 5.
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Zona lll,.- Esta zona corresponde con el Cretacico superior carbonatado. Se encuentra consti-
tuido litolégicamente por alternancias de dolomias, calizas y margas con esporadicas intercala-
ciones de areniscas. Corresponde con las unidades cartogréficas 6y 7.

Area IV:

Zona IV,.- En esta zona se incluye todas las unidades del Terciario de caracter eminentemente
detritico y cuya edad se sitUa integramente en el Mioceno. Litolégicamente se encuentran cons-
tituidas por arenas, arcosas, areniscas, arcillas, brechas y conglomerados. Se incluyen aqui las uni-
dades cartogréficas 8 y 9.

Zona IV,.- Conjunto margo-arenoso con nédulos carbonatados. Corresponde con la unidad car-
togréfica 10.

Zona IV3.- Se ha individualizado como zona geotécnica independiente un pequefio afloramien-
to en la esquina SE de la Hoja y corresponde con las calizas y margas del Vallesiense (Unidad car-
togréfica 11).

Area V:

Zona V.- Corresponde con los depésitos de terrazas. Son arenas, gravas y limos y se encuen-
tran representados como la unidad cartografica 13.

Zona V,.- En esta zona se agrupan los materiales incluidos en la denominada “Superficie Coca-
Arévalo”. Son arenas, arenas arcosicas y gravas de cuarzo. Se ha representado dentro del Mapa
Geoldgico como la unidad cartografica 12.

Zona V3.- En esta zona se han incluido todos aquellos depdsitos de acumulacién por gravedad,
como son los coluviones y conos de deyeccion. Se han representado como las unidades carto-
graficas 16y 17.

Zona V.- Materiales incluidos en las &reas endorreicas. Son arenas, limos y arcillas. Es la unidad
cartogréfica 20.

Zona Vs.- Son depositos constituidos a partir de la acumulacion edlica de las arenas. Se han
agrupado tres unidades cartograficas dentro de esta zona geotécnica y son las 14, 15y 19.

Zona Vg. Corresponde a sedimentos pertenecientes a los fondos de valle y meandros abando-

nados. Son arenas, limos y limos arcillosos con gravas de cuarcita y cuarzo. Se representan den-
tro del Mapa Geolégico con las unidades 18y 21.

6.3.1.3. Descripcién de Areas y Zonas geotécnicas

Area I:

Zona l4. Caracteristicas litolégicas

Las adamellitas del Macizo de Zarzuela del Pinar, dan lugar a terrenos de morfologfa suave y alo-
mada. Son granitos con un alto contenido en biotita, de tamafo de grano medio a grueso, con
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escasos fenocristales de feldespato, junto a los que aparece cuarzo y plagioclasa como minera-
les principales.

Caracteristicas geotécnicas

El conjunto se considera como impermeable, aunque puede presentar una cierta permeabilidad
en zonas de alteracién y acumulacion arenosa asi como en zonas de fracturacion y tectonizacion.
El drenaje se realiza mediante escorrrentia superficial mas algo por infiltracién en zonas de alte-
racion y tectonizacion. Son materiales no ripables y con una alta capacidad de carga.

No se ha apreciado condicionante geotécnico alguno. Tampoco se ha observado taludes naturales
en los que se pueda apreciar su estado, si bien en desmontes no se prevé problemas al respecto.

Zona l,: Caracteristicas litolégicas

En general son gneises de grano grueso a muy grueso, biotiticos y con presencia de grandes cris-
tales de feldespato potésico. En ocasiones se intercalan diques de cuarzo, apliticos y pegmatoi-
des con turmalina.

Caracteristicas geotécnicas

La zona se considera como impermeable, aunque puede presentar una cierta permeabilidad li-
gada a zonas arenosas de alteracion o tectonizacion.

Existe una marcada red de escorrentia superficial, sobre materiales no ripables que presentan una
elevada capacidad de carga. En ellos no se ha encontrado condicionantes geotécnicos de rele-
vancia.
Area ll:

Zona ll4: Caracteristicas litolégicas

Se encuentra constituida esta zona geotécnica por las “Capas de Santa Maria”, cuyos materia-
les estdn compuestos por alternancias de pizarras arenosas grises, grauwacas y cuarcitas.
Localmente se intercalan lentejones de marmoles asi como gneises glandulares de escasa conti-
nuidad lateral.

Caracteristicas geotécnicas

Se comporta como una formacién impermeable con una cierta permeabilidad ligada a fracturas.
Su drenaje se realiza mediante escorrentia superficial. El conjunto es facilmente erosionable, a ex-
cepcion hecha de los niveles cuarciticos y de grauwacas. La capacidad de carga es buena. En ge-
neral son materiales ripables dadas las caracteristicas de estratificacion y pizarrosidad. solo los
materiales cuarciticos y gnéisicos resistiran el ripado por lo que se necesitara voladuras.

No se ha observado ninguin condicionante geotécnico de importancia, si bien existe un grado de
erosionabilidad diferencial por lo que se prevé caida de bloques en aquellos niveles con estratifi-
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cacién desfavorable. Los taludes naturales suelen estar estables por lo que los desmontes podran
soportar taludes de angulos de inclinacion elevados.

Zona ll,: Caracteristicas litoldgicas

“Las Capas de Domingo Garcia” afloran en el borde centro-sur de la Hoja y constan de una al-
ternancia de cuarcitas y pizarras, estas Ultimas en niveles delgados, y en la que casualmente se
intercalan niveles de conglomerados.

Caracteristicas geotécnicas

Se comporta como una zona impermeable, apareciendo determinados puntos en los que la per-
meabilidad serd mayor debido a la fracturacion. Su drenaje se realiza por escorrentia superficial.
La capacidad de carga es buena, por lo que no es de prever problemas de asientos. No son ma-
teriales ripables, a excepcién hecha de los niveles pizarrosos cuando estos son potentes.

No se ha encontrado problemas o condicionantes geotécnicos de relevancia. Los taludes natura-
les son fuertes y estables, por lo que se prevén desmontes con taludes cercanos a la verticalidad.

Area lll:

Zona lll4: Caracteristicas litolégicas

Los materiales que constituyen esta zona geotécnica se sitian discordantes tanto con los afloramien-
tos del Macizo de Zarzuela del Pinar, como con los sedimentos de edad Terciario que po rodean.

La Formacion “Arenas y arcillas de Segovia” es eminentemente detritica, siliciclastica y bastante
homogénea. Aparecen dentro de sus materiales cuerpos de conglomerados cuarciticos de poca
extension lateral, asi como gravas y cantos sueltos y encostramientos por dxidos férricos.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales de media a alta permeabilidad por lo que el drenaje se realiza mediante escorren-
tia superficial mas infiltracion. Son facilmente excavables, y su capacidad de carga varia entre me-
dia y baja.

Los condicionantes geotécnicos mas representativos en la Zona son los posibles asientos diferen-
ciales y la facil erosionabilidad de sus materiales.

Zona lll,: Caracteristicas litologicas

Se trata de unas unidades facilmente identificables en la regiéon por sus claras diferencias con
otras contiguas. La zona desde el punto de vista litolégico se encuentra constituida por dos gran-
des formaciones a nivel regional. La mas inferior es la que se denomina como Formacién
“Dolomias tableadas de Caballar” y la superior corresponde con la Formacion “Calizas y dolomi-
as de Castrojimeno”. En general son sedimentos mas o menos carbonatados entre los que se in-
tercalan niveles margosos y en ocasiones areniscas, sobre todo este Ultimo aspecto se desarrolla
en la formacion superior. Ambas formaciones suelen dar resalte morfolégico claro.
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Caracteristicas geotécnicas

Son sedimentos por lo general permeables, principalmente por fisuracion y karstificacion. El dre-
naje se realiza por infiltracion mas escorrentia. Son rocas de cierta dureza, a excepcion de los tra-
mos margosos, siendo necesario para su extraccion el uso de explosivos. La capacidad de carga
es media-alta.

Los principales condicionantes geotécnicos son los derivados de la alta karstificacion y fisuracion
que presentan todos los materiales de las dos formaciones geoldgicas. es importante resaltar la
posibilidad de hundimientos por la karstificacion de los materiales calcareos. también existen ries-
gos de desprendimientos y descalces por erosion diferencial. Los taludes naturales observados
son pequenos y de estabilidad diferencial por lo que los desmontes a realizar deberan tener en
cuenta estos aspectos, protegiendo los materiales mas blandos y erosionables en aquellos pun-
tos donde la estratificacion sea desfavorable.

Area IV:

Zona IV4: Caracteristicas litolégicas

Esta zona incluye los primeros afloramientos pertenecientes al Terciario. Es un conjunto eminen-
temente detritico, en el cual abundan materiales de granulometria media a gruesa, como son las
areniscas, conglomerados y brechas y mas finos como las arcosas y arcillas, ademas de un cierto
contenido en carbonatos.

Caracteristicas geotécnicas

Es una zona que en conjunto se comporta como semipermeable. La permeabilidad del acuifero
responde depende de la mayor o menor frecuencia de los lentejones arenosos, de su tamafo de
grano y sobre todo de su mejor o peor clasificacion. El drenaje se efectlia por escorrentia. la ex-
cavabilidad es facil, si bien existen niveles de areniscas y conglomerados cementados que dificul-
taran esta operacion. la capacidad de carga es media a baja con puntos de mayor grado debido
a la cementacion de sus materiales.

Los condicionantes geotécnicos més relevantes son la facil erosionabilidad de los sedimentos arcési-
cos, arenas y niveles arcillosos y la erosion diferencial entre los materiales de diferente compacidad.

Zona IV,: Caracteristicas litolégicas

Son materiales margo-arenosos, en cuyas caracteristicas figura la presencia de nédulos carbona-
tados y a veces niveles delgados de calizas margosas.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales impermeables y su drenaje se realiza integramente por escorrentia superficial. La
ripabilidad es buena y su capacidad de carga es media a baja.

No se ha apreciado ningun condicionante geotécnico de relevancia.
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Zona IV3: Caracteristicas litolégicas

Son los afloramientos terciarios méas altos estratigraficamente y corresponden a una pequefa zo-
na en el angulo SE de la Hoja. Se encuentran constituidos por alternancias de calizas margosas
y margas blancas.

Caracteristicas geotécnicas

La permeabilidad se presenta en todos sus términos, es decir, entre permeable a impermeable,
siendo el drenaje por escorrentia mas infiltracion. La excavabilidad es muy variable, existiendo zo-
nas de facil acceso y zonas en las que ésta serad de mayor dificultad, no obstante se ha de consi-
derar como de facil excavabilidad en general. La capacidad de carga se ha de considerar como
media a alta.

No existen condicionantes geotécnicos de relevancia, si bien se ha de tener en cuenta que exis-
ten zonas de alta fracturacion y diaclasado. Los taludes naturales observados se encuentran muy
degradados, sobre todo en su parte margosa, dentro de la cual se observan caida de pequefnos
bloques de calizas de la parte superior.

Area V:

Zona V4: Caracteristicas litolégicas

Esta zona engloba todos los dep6sitos correspondientes a las terrazas fluviales de los rios Eresma,
Pirén y Cega. Su litologia se caracteriza por presentan una abundancia de materiales arenosos
de naturaleza eminentemente arcésica, asi como gravas dispersas y limos. Las gravas son de
cuarzo y cuarcita, granitos y rocas metamorficas.

Caracteristicas geotécnicas

Son materiales permeables y su drenaje se realiza por infiltracién. Son materiales de facil extrac-
cion por lo que no presentan problemas de excavabilidad. La capacidad de carga se puede cata-
logar como media.

Los principales condicionantes geotécnicos son los derivados del nivel fretico; éste se encuentra
cercano a la superficie provocando problemas de agotamiento, asi como problemas de asientos
diferenciales. La presencia de concentraciones de sulfatos en algunos puntos de estos depositos,
hace que se produzcan fenédmenos de agresividad en sus aguas asi como en sus materiales.

Zona V,: Caracteristicas litolégicas

Se trata de los materiales incluidos en la denominada “Superficie Coca-Arévalo”, en cuya forma-
ciéon intervienen tanto procesos edlicos como fluviales. Desde el punto de vista litoldgico se en-
cuentran constituidas por arenas, arenas arcésicas y gravas, siendo los limos y arcillas materiales
de escasa proporcion.
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Caracteristicas geotécnicas

Son materiales permeables y su drenaje se realiza por infiltracion. Se pueden excavar con facili-
dad mediante pala mecénica y su capacidad de carga es media a baja. La escasa compacidad del
depdsito constituye el principal condicionante geotécnico. No se han observado taludes natura-
les dado el escaso desarrollo vertical de sus depositos.

Zona V3: Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado en esta zona los depdsitos de gravedad formados a partir de coluviones y co-
nos de deyeccion. Su litologia se compone de limos, arenas con cantos y limos con gravas. Son
principalmente arenas con cantos y bloques y limos arcillosos con gravas de cuarcita y cuarzo. Se
localizan sobre las laderas de los valles y las salidas de los barrancos respectivamente.

Caracteristicas geotécnicas

Se presentan en términos de semipermeable a impermeable, por lo tanto el drenaje se realiza por
escorrentia y algo por infiltracion. La excavabilidad es facil, siendo su capacidad de carga media
a baja.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se asocian a los posibles deslizamientos, debido
a su escasa consolidacion e inestabilidad. Son depdsitos poco cohesionados y tendentes al mo-
vimiento. Es posible la existencia de niveles colgados de agua. Los taludes naturales observados
se encuentran degradados y erosionados por lo que los desmontes a realizar en estos materiales
tenderan a tener una proteccion especial.

Zona V,: Caracteristicas litolégicas

Se han agrupado en esta zona geotécnica los depositos que rellenan las areas con drenaje defi-
ciente (fondos endorreicos). Son materiales principalmente arcillosos, junto a arenas, limos y un
alto contenido en materia organica.

Caracteristicas geotécnicas

Son en su practica totalidad materiales impermeables, si bien puede existir una lenta percolacion
del flujo del agua. El drenaje es deficiente y se realiza mediante escorrentia, existiendo algo de
infiltracion. La excavabilidad no presenta problemas y su capacidad de carga es muy baja, dado
gue son depdsitos escasamente consolidados.

Los condicionantes geotécnicos mas relevantes se centran en la inestabilidad del sustrato roco-
so, asf como su drenaje deficiente, que en épocas de lluvia origina encharcamientos temporales.

Zona Vi Caracteristicas litolégicas
A esta zona corresponden todos aquellos depdsitos de origen edlico, que se encuentran muy ex-

tendidos por la Hoja. Litolégicamente son arenas cuarciticas finas y muy bien clasificadas y en las
que es muy frecuente observar estructuras derivadas de la accion del viento.
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Caracteristicas geotécnicas

Son materiales de muy alta permeabilidad. Su drenaje se realiza integramente por infiltracion.
Son facilmente excavables y su capacidad de carga se puede catalogar como baja a muy baja,
dado el grado minimo de consolidaciéon de estos materiales, el cual hace que se considere como
el principal condicionante geotécnico.

Zona Vg: Caracteristicas litolégicas

Se describe en esta zona geotécnica los depdsitos correspondientes a los fondos de valle y a los
meandros abandonados. Son en general sedimentos constituidos por arenas, limos y limos muy
arcillosos, todos ellos con cantos cuarciticos dispersos.

Caracteristicas geotécnicas

En conjunto se consideran depdsitos permeables a semipermeables, siendo el drenaje por esco-
rrentia mas infiltracién. Se excavan facilmente dado su grado de consolidacion bajo, siendo su
capacidad de carga entre baja a muy baja.

La presencia de niveles freaticos altos, cercanos a la superficie, provocara problemas de agotamien-
to en las zanjas y excavaciones que se realicen. Existen riesgos de inundacion dentro de la zona.
7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

En este epigrafe se trata de dejar constancia de los lugares de interés geoldgico o de proteccion
de la Naturaleza, como continuacion del Inventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico,
puesto en realizacion por el IGME en 1.978.

Los fines perseguidos en este proyecto pueden resumirse en:

- Conocimiento del Patrimonio Geoloégico.
- Creacion de archivos de documentacion.

- Sistematizar y aprovechar la cantidad de informacion obtenida en la realizacion del MAGNA y
en otras actividades geolodgicas.

- Proporcionar material didactico para la ensefanza

- Fomentar la investigacion de enclaves de material geoldgico, lo que conlleva un mayor cono-
cimiento de la Naturaleza

- Elevar nuestro prestigio entre paises de vanguardia en investigacién y conservacion de la
Naturaleza (ELIZAGA, E; 1.988)

Uno de los objetivos de la realizacion de este inventario, es el establecimiento de una red de es-
taciones susceptibles de organizar itinerarios que permitan reconocer las caracteristicas de cada
region geoldgica.

82



Por otra parte, es de esperar que este esfuerzo desemboque en la creacién de un marco legisla-
tivo capaz de proteger este patrimonio irrenovable.

7.1. DESCRIPCION Y TIPO DE INTERES DE LOS PI.G.

Se han seleccionado en la Hoja un total de tres puntos de interés, que reflejan las caracteristicas
de la practica totalidad de los aspectos geoldgicos que esta presenta.

Dado que estas caracteristicas, se extienden mas o menos uniforme por regiones préximas mas
amplias, los procesos observables de estos PI.G. se han considerado de influencia regional. No
obstante no pasan de ser ejemplos locales de fendmenos presentes en zonas mas amplias.

El contenido de estos PI.G. se encuadran en disciplinas, cuya utilizacion siempre deberd ser de
caracter cientifico y didactico.

7.2. CRITERIOS METODOLOGICOS DE SELECCION

La seleccion de los P1.G. se ha realizado de acuerdo con las directrices indicadas por el IGME, y
utilizando un método directo de subjetividad (CLAVER et al .1.984).

Evidentemente, los criterios de seleccion se ven condicionados necesariamente por la realidad ge-
ologica de la Hoja y del area, encaminandose a reflejar de forma esquematica la historia paten-
tizada por los materiales presentes.

P1.G. n° 1. Uno de los aspectos mas relevantes, dentro de la regién en la que se ubica la Hoja de
Navas de Oro, es sin duda la existencia de materiales de origen metamérfico y pluténico, la ma-
yoria de las veces muy bien expuestos y de alto interés cientifico. Dentro de la Hoja, se ha selec-
cionado uno de estos puntos, en concreto el situado en las proximidades del Alto de San
Cebrian, junto a la pista que va desde Zarzuela del Pinar hasta Navalmanzano. En él se puede
apreciar una de las principales caracteristicas de estos materiales y es la presencia, dentro de su
estructura, de grandes cristales de feldespato potasico, en la mayoria de los casos muy bien cris-
talizados. Estos cristales se encuentran englobados dentro de una textura rocosa correspondien-
te a gneises glandulares ricos en biotita. También dentro de este punto se puede apreciar la exis-
tencia de numerosos diques apliticos que atraviesan la masa rocosa principal.

P1.G. n° 2.- En realidad, corresponde la seleccion de este punto a un amplio y extenso aflora-
miento que existe en la vecina Hoja de Nava de La Asuncién, y que tiene reflejo dentro de la de
Navas de Oro. Corresponde a los metasedimentos del Cambrico inferior y/o al conocido
“Complejo Esquisto-Grauwaquico”. Es importante destacar que existen numerosos puntos de
esta formacion con mejores caracteristicas de observacion que el definido dentro de ésta Hoja.
Sin embargo, dado que este “Complejo” retine condiciones geoldgicas de alto interés cientifico,
se ha tenido en cuenta la individualizacién de uno de sus puntos dentro de la Hoja de Navas de
Oro.

El afloramiento elegido se encuentra ubicado en la carretera local de Carbonero Mayor a
Pinarnegrillo. a la altura del PK. 1, y en este punto se puede observar la mayoria de las caracte-
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risticas geoldgicas que retinen estos materiales. estan constituidos por alternancias de esquistos,
grauwacas, litoarenitas, cuarcitas, anfibolitas y gneises glandulares, todos ellos afectados por nu-
merosas fases tectonicas que se aprecian mediante la fuerte esquistosidad que presentan.

P1.G. n° 3.- Una de las principales caracteristicas de la Hoja y de la region es la existencia de gran-
des acumulos de arenas de origen edlico. Estas cubren extensas areas dentro y fuera de la Hoja.
Dan lugar a zonas en las que es posible observar auténticas dunas edlicas de alturas superiores
a los 20 metros. Como ejemplo de estos materiales, por la buena exposicion que presentan, se
han escogido las dunas edlicas que aparecen en las proximidades de la localidad de Mudrian. En
la actualidad algunas de estas dunas se encuentran en explotacién como areneros.
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